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Реферат 
Бакалаврская работа по теме: Цех по производству металлоконструкций 
по ул. Пограничников в г. Красноярске содержит 128 страниц текстового 
документа, 70 использованных источников, 7 листов графической части. 
 Цель проекта: разработка проекта в соответствии с нормативными 
документами. 
Актуальность, новизна, эффективность: при строительстве цеха по 
производству металлоконструкций будет применяться самые новые 
технологии, будут созданы новые рабочие места. В силу развития 
металлургической отрасли и износа прежних производственных зданий, 
требуется строительство новых, современных, оснащённых, 
производственных зданий. 
 Итогом бакалаврской работы является разработка проектной и 
технологической документации для строительства цеха по производству 
металлоконструкций. В результате были произведены технологические 
расчеты наружной стены, выполнен расчет подкрановой балки и 
железобетонной колонны, осуществлен выбор оптимального фундамента для 
здания. Разработана технологическая карта на устройство металлического 
каркаса здания, по техническим параметрам и технико-экономическим 
показателям выбран грузоподъемный механизм для производства работ, 
запроектирован объектный строительный генеральный план на возведение 
надземной части здания. Представлен локальный сметный расчет на 
устройство металлического каркаса здания. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
 
Дипломный проект объединяет в себя архитектурные, технические, 
экономические, организационные задачи в области строительного 
проектирования. 
Дипломный проект состоит из 6 разделов. 
Графическая часть проекта содержит 7 листов формата А1, а также раздел 
пояснительной записки. 
В архитектурно-строительном разделе разрабатывается конструкция 
здания. Раздел состоит из 2 листов чертежей и соответствующего раздела 
пояснительной записки. В записки приведен необходимый теплотехнический 
расчет. 
В расчетно-конструктивный раздел входят и фундаменты. 
Разрабатывается конструкция здания и расчет. Раздел состоит из 3  
листов чертежей и раздела пояснительной записки. 
Раздел по технологии строительного производства представляет собой 
технологическую карту. 
Раздел состоит из 1 листа чертежей и раздела пояснительной записки. 
Раздел по основам строительного производства представляет собой 
строительный генеральный план. 
Раздел состоит из 1 листа чертежей и раздела пояснительной записки. 
Раздел по экономике и управлению строительством включая технико-
экономические показатели проекта, и сметную стоимость на устройство 
металлического каркаса здания. Раздел состоит из пояснительной записки. 
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1 Архитектурно-строительный раздел  
1.1 Описание и обоснование внешнего и внутреннего вида объекта 
капитального строительства, его пространственной, планировочной и 
функциональной организации 
 Внешний вид здания с прилегающей к нему территорией Цеха 
полностью отвечают своему функциональному назначению. Размеры и 
формы здания обусловлены технологическим решением. Здание Цеха по 
производству металлоконструкций  в г. Красноярске легко вписывается в 
территорию застройки, создавая некоторое разнообразие на территории 
промышленной застройки.  
Цех по производству металлоконструкций рассчитан на 300 человек. 
По заданию на проектирование Цех не предназначены для МГН 
(маломобильной группы населения). Следовательно, не следует выполнять 
требования СП 59.13330.2012.  
Количество рабочих в цеху – 250 человек. Из них 225 человек - 
работающие мужчины.  
Проектируемый Цех представляет собой прямоугольный в плане объем 
размером 102,28×84 м высотой в коньке 14,23м. 
Технические помещения расположены на первом этаже здания 
(венткамеры,  насосная пожаротушения, ИТП, электрощитовая). Они 
отгорожены кирпичными стенами, толщина стены 380 мм.  
На 1-ом этаже Цеха по производству металлоконструкций 
расположены 4 входные группы:  
-для ввоза основного материала на производство;  
-для вывоза и транспортировки готовой продукции производства;  
-для беспрепятственного доступа рабочих на рабочее место. 
Цех разбит на несколько блоков по технологии производства:  
-склад материалов и полуфабрикатов; 
-инструментально-раздаточный склад; 
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-отделение крупных станков; 
-отделение средних станков; 
-заточное отделение; 
-промежуточный склад узлов и деталей; 
-отделение узловой сборки; 
-отделение общей сборки и испытаний; 
-склад готовой продукции. 
В Цехе предусмотрены 2 санузла, расположенные в самом центре 
здания, для легкого доступа в них рабочих. 
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1.2 Обоснование принятых объемно-пространственных и архитектурно-
художественных решений, в том числе в части соблюдения предельных пара- 
метров разрешенного строительства объекта капитального строительства 
Проект разработан на основании:  
- задание на проектирование; 
 - грунтовых условий;  
Объемно-планировочные и архитектурно-художественные решения 
приняты согласно:  
- Архитектурно-планировочного задания;  
- СП 56.13330-2011 «Производственные здания»; 
- СНиП 21-01-97* «Пожарная безопасность зданий и сооружений»; 
- СП 51.13330.2011 «Защита от шума». Актуализированная редакция 
СНиП 23-03-2003; 
- СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий». Актуализированная 
редакция СНиП     23-02-2003; 
- СП 131.13330.2012 «Строительная климатология». 
Актуализированная редакция СНиП 23-01-99*; 
- СП 52.13330.2011 «Естественное и искусственное освещение». 
Актуализированная редакция СНиП 23-05-95*; 
- СП 29.13330.2011 «Полы» актуализированная редакция СНиП 
2.03.13-88; 
- СП 17.13330.2011 «Кровли» актуализированная редакция СНиП II-26-
76; 
Проект цеха по производству металлоконструкций включает в себя 
строительство основного здания. 
Корпус основного здания Цеха –  проектируемое здание в осях 1-13 и 
А/1-М/2 с размерами в плане 102,28х84м, с железобетонным каркасом 
пролетом 12 и 18 м, шагом колонн 6 м; внешних стен из "сэндвич-панелей" 
размерами 6х1,19м, высота здания 14,68 м (от отметки чистого пола первого 
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этажа до конца парапета). Кровля выполняется из оцинкованного профлиста. 
Устраивается организованный внутренний водосток.  
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1.3 Описание и обоснование использованных композиционных приемов 
при оформлении фасадов и интерьеров объекта капитального строительства 
 
В качестве основного отделочного материала фасада Цеха по производству 
металлоконструкций был использованы трехслойные металлические панели типа 
"сэндвич". Цвета, применяемые для решения фасадов следующие: 
- RAL 1034 
- RAL 1011 
Для отделки верхней части фасада (парапета) применяем профилированный 
оцинкованный настил Н60-845. 
Цоколь здания железобетонный серого цвета. 
Основные цвета "сэндвич-панелей" расположены таким образом, что при 
взгляде на основной фасад 1-13, можно увидеть волну. Что добавляет 
индивидуальности лаконичному фасаду. 
Архитектурное решение фасадов представлено на рисунке 1 и 2.  
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                                                       Рисунок 1 - 
- Архитектурное решение фасада 1-13 
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Рисунок 2 - 
- Архитектурное решение фасада А/1-П 
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1.4 Описание решений по отделке помещений основного, вспомога- 
тельного, обслуживающего и технического назначения 
 
Внутренняя отделка помещений здания запроектирована в соответствии с 
функциональным назначением помещений. 
Площади отделки поверхностей представлены в таблице 1 и 2. 
Таблица 1 - Экспликация полов 
Наименование 
помещение 
Тип 
пола Схема пола и тип пола по серии 
Данные элементы пола 
(наименование, толщина, 
основание и др.), мм 
Площ
адь, 
м2 
1 2 3 4 5 
Производственн
ые помещения 
со 
значительными 
механическими  
воздействиями 
 
1 
 
1.Покрытие- бетон 
класса В 40, 30 мм 
2.Подстилающий слой - 
бетон класса В 22,5, 
200мм 
3.Щебень крупностью 
40-50 мм втопленный в 
плотноутрамбованный 
грунт обратной засыпки 
- 100мм 
 
6080,6 
Производственн
ые помещения 
с умеренными 
механическими  
воздействиями 
2 
 
1. Покрытие- ксилолит, 
20 мм 
2. Цементно-песчанные 
раствор, 
3. Подстилающий слой - 
бетон класса В 7,5, 
120мм 
4. Щебень крупностью 
40-50 мм втопленный в 
плотноутрамбованный 
грунт обратной засыпки 
- 100мм 
 
279,9 
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Окончание Таблицы  1 -Экспликация полов 
Наименование 
помещение 
Тип 
пола Схема пола и тип пола по серии 
Данные элементы пола 
(наименование, толщина, 
основание и др.), мм 
Площ
адь, 
м2 
1 2 3 4 5 
С/у,  
лаборатория 3 
 
 
1.Покрытие- 
керамическая плитка, 
2х15 
2.Прослойка - цементно-
песчаный раствор, 15 
мм, 
3.Гидроизоляция 
"Изоспан" 
4.Подстилающий слой - 
бетон класса В 7,5, 100 
мм. 
5.Щебень крупностью 
40-50 мм втопленный в 
плотноутрамбованный 
грунт обратной засыпки 
- 100мм 
 
298,5 
 
Таблица 2 -Ведомость отделки помещений 
Наименовани
е или номер 
помещения 
Вид отделки элементов интерьеров 
Прим
ечани
я Потолок 
Площа
дь, м2 
Стены и 
перегородк
и 
Площа
дь, м2 
Колонны Площа
дь, м2 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Лаборатория, 
санузел 
 
Окраска 
негорючи
ми 
веществам
и по 
штукатурк
е 
111,9 
Плитка 
керамическ
ая 
9997,2 - - 
На 
всю 
высо
ту 
Тамбуры, 
венткамеры 
Окраска 
негорючи
ми 
веществам
и по 
штукатурк
е 
139,6 
Окраска  
Кирпичных 
стен  
негорючим
и 
веществам
и по 
штукатурке 
 
596,1 - - 
На 
всю 
высо
ту 
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Элементы заполнения оконных и дверных проемов представлены в 
таблице 3. 
Таблица 3 -Спецификация элементов заполнения проемов 
Поз. Обозначе
ние 
Наименовани
е 
Кол. на этаж Масса,  
ед., кг Примеча
ние 1-15 А/1-
П 
15-1 П-
А/1 
Все-
го 
Окна 
ОК-
1 
ГОСТ 
21519-
2003 
ОАКУ СПО 
1200-4800-120 
(4М1-16-4М1) 
 
5 5 6 - 16  1700*172
5 мм 
Двери 
1 1.435-18.2 ВР 4,2*4,2 1 2 2 - 5   
2 1.436.2-23 ДРД 2,0*2,4 - 1 - 1 2   
3 ГОСТ 6629-88 ДГ 21-8 П - 3 2 2 
7   
4 ПР05-56 ВР 4,8*5,4 1 - 1 - 1   
5 ГОСТ 6629-88 ДГ 21-10 П 1 - 1 - 
2   
6 
ГОСТ 
37174-
2003 
ВМ ДМ 
2047.17.03. 
МП 
3600*4000 
1 - - 1 
1   
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1.5 Описание архитектурных решений, обеспечивающих естественное 
освещение помещений с постоянным пребыванием людей  
 
Проектируемый участок застройки расположен на незастроенной 
территории, следовательно, окружающая застройка не оказывает влияния на 
КЕО помещений общественного центра в рамках действующих нормативов.  
Рабочие и служебные помещения цеха, к которым предъявляются 
требования по освещенности, проектируются с естественным освещением.  
Для защиты от слепящего и теплового воздействия инсоляции свето-
проемы в административных помещениях рекомендуется оборудовать 
регулируемыми солнцезащитными устройствами (СЗУ).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
20 
 
 
1.6 Описание архитектурно-строительных мероприятий, обеспечива- 
ющих защиту помещений от шума, вибрации и другого воздействия  
 
Взаимная планировка выполнена таким образом, что шумные 
помещения удалены от помещений с нормируемым уровнем шум.  
Ограждающие конструкции и перегородки удовлетворяют 
звукоизоляционным требованиям.  
Для повышения звукоизоляции в эластичном соединении перегородок 
применяется звукоизоляционная прокладка.  
Трубы водяного отопления, водоснабжения пропускаются через стены 
(перегородки) в эластичных гильзах (из пористого полиэтилена), 
допускающих температурные перемещения и деформации труб без 
образования сквозных щелей.  
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1.7 Описание решений по декоративно-художественной и цветовой 
отделке интерьеров  
 
В отделке помещений предусматривается использование современных, 
экологически чистых отделочных материалов. Решения по декоративно-
художественной отделке интерьеров по заданию на проектирование не 
предусматриваются. 
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      2 Расчетно-конструктивный раздел  
      2.1 Исходные данные  
Объект строительства – цех по производству металлоконструкций. 
Место строительства – г.Красноярск. 
Снеговой район – III [15]; 
Вес снегового покрова (расчетное значение) – 1,8 кПа [15]; 
Ветровой район – III [15]; 
Ветровое давление (нормативное значение) – 0,38 кПа [15]; 
Сейсмичность района – 6 баллов. 
Конструктивная схема здания – каркасная. 
Пространственная устойчивость каркаса обеспечивается жестким 
сопряжением колонн с монолитными железобетонными ростверками и 
связями по колоннам и фермам. 
    Фундаменты здания приняты свайными из железобетонных забивных 
свай сечением 300×300 мм (серия 1.011-10). Сваи – висячие составные 
С150.30-С из бетона класса В25, F150, W4.  
Ростверки – монолитные железобетонные столбчатого и ленточного 
типов из бетона кл. В25, F150, W4. 
Колонны – монолитные железобетонные из бетона кл. В25, сечением 
400х400мм. 
 
      2.2  Расчет подкрановой балки 
 
 Исходные данные:   
Подкрановая балка крайнего ряда пролетом 10 м под два крана 
грузоподъемностью Q=32 т. Режим работы 8К – особо тяжелый. Пролет 
здания 36 м. Материал балки сталь С255 по ГОСТ 27772-88. Для принятой 
марки стали находим  расчетное сопротивление стали Rу= 24 кН/см
2. Rср. = 
23 
 
14 кН/см2. 
  Нагрузки на подкрановую балку: наибольшее вертикальное усилие 
на колесе 320нкF  кН; вес тележки Gт = 150 кН; тип кранового рельса 
КР-70. 
 
 
Рисунок 2 - Схема крановой нагрузки 
 
Для кранов тяжелого режима работы поперечное горизонтальное 
усилие на колесе при расчете подкрановых балок 323201,01,0  нк
н
к FТ  
кН. 
Расчетные значения усилий на колесе крана определяем по формуле 
с учетом коэффициента надежности по назначению  95,0н  
 
;1
н
кfснк FkF      ,2
н
кfснк ТkТ                         
 
где  k1 = 1,1  и k2 = 1,1 коэффициенты динамичности. 
1,1f  коэффициент перегрузки;  95,0с  коэффициент сечений. 
 
 3493201,195,01,195,0 кF  кН 
 9,34321,195,01,195,0 кТ  кН 
 
Определение расчетных усилий 
 Максимальный момент возникает в сечении, близком к середине 
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пролета. Загружаем линию влияния мамонта в среднем сечении, 
устанавливая краны не выгоднейшим образом.                
         Для пролета балки 10 м определение Мmax  
 Расчетный момент от вертикальной нагрузки: 
 
   20526,534934905,1iкх уFМ    кН  
 
где уi – ординаты линий влияния;   = 1,05 – учитывает влияние 
собственного веса подкрановой конструкции и временной нагрузки на 
тормозной площадке. 
 
 Расчетный момент от горизонтальной нагрузки  
  4,1956,59,34iку уТМ  кН м                  
 Для определения максимальной поперечной силы загружаем линию 
влияния поперечной силы на опоре. 
 Расчетные значения вертикальной и горизонтальной поперечных 
сил: 
 
   85433,234905,1iкх уFQ   кН 
   3,8133,29,34iку уТQ  кН 
 
 2.3  Подбор сечения балки 
  
 Определение высоты балки 
 Из условия общей прочности определяем требуемый момент 
сопротивления. 
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где   - коэффициент учитывающий влияние горизонтальных поперечных 
нагрузок на напряжение в верхнем поясе подкрановых балок. 
 
 ,211
т
б
х
у
у
х
х
у
h
h
М
M
W
W
М
М
                                             
 
где hб – высота балки в пределах    101...61 ; 
5,1
8
12
8
1
 бh  
hт – ширина сечения пормозной конструкции 
325,1 нт hh  
 
 2,1
325,1
5,1
2052
4,195
21   
 
 10260
24
2,1205200
. 

хтрW  см
3 
 
 Задаемся гибкостью стенки 150. cт    
 
 Оптимальная высота балки 
 
 13510260150
2
3
2
3
33
...  хтрстопт Wh    см 
 
Минимальная высота балки из условия жесткости 
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где Е – модуль упругости, Е = 2,06 · 104  кН/см2;  



f
  - относительный 
прогиб.  
Для 8К 



f
 = 600;   Мн – момент от загружения балки одним краном при 
п = 1,0.                                       
Мн – определим по линии влияния ; сумма ординат линии влияния при 
нагрузке от одного крана   2,32,03iу  
 
   8,9722,332095,0iнкнн уFМ    кН м 
 
 70
205200
97280
1006,22,1
600120024
24
5
4min



h   см 
 
Принимаем  hб = 1056 мм 
 Задаемся толщиной полок  tв.п. = 2,5 см; tн.п. = 2,5 см, тогда 
   .... пнвпбст tthh  
1056 50 1006    мм 
 
 Из условия среза стенки силой Qx 
    6,014153/8545,1/5,1 ...  срстхст RhQt  см 
 
Принимаем стенку толщиной 1,2 см 
 
 Размеры поясных листов определяем по формуле 
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Принимаем пояс из листа сечения 25 х 500 мм, Ап = 125 см
2 
 
Устойчивость пояса обеспечена, так как 
 
 6,14
24
1006,2
5,05,02,12
5,2
2/)2,150(2/( 4.). 






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t
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п
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п
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 По полученным данным компонуем сечение балки рисунок 2.1. 
 
 2.4  Определение геометрических характеристик подкрановых 
конструкций 
 
 
Подкрановую балку принимаем с одинаковыми размерами поясов. 
Находим положение центра тяжести тормозной балки 
 
 


А
уSхс ,                                                                 
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    Рисунок 2.1 - Сечение подкрановой балки  
 
 



ллспп
пл
ллспп
с tвАвt
а
вв
tвzвАвt
х
)
22
()(0 100 
 
 
8,46
8,01105,40505,2
)5
2
50
2
110
(8,0110)52,21005,32(5,400505,2



   см 
 
 Считаем, что левый конец стенки тормозной балки совпадает с 
центром тяжести швеллера. 
 
 Момент инерции подкрановой балки 
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 Момент сопротивления подкрановой балки 
 
 59,23663
158
21869423
2/



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W хсх  см
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 Статический момент полусечения подкрановой балки 
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Момент сопротивления наиболее напряженного волокна верхнего 
пояса подкрановой балки в точке А 
 
 6562
505,08,46
471149
5,0





пс
у
у вх
J
W  см3 
 
 
 
 2.4.1  Проверка прочности подкрановой балки 
 
 Прочность подкрановой балки проверяется по нормальным и 
касательным напряжениям. По нормальным напряжениям в верхнем 
поясе от действия вертикальных сил и горизонтальных сил. 
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 6,11
6562
19540
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 246,11).(.  суАпв R   кН/см
2 
 
 Прочность стенки на действие касательных напряжений на опоре 
обеспечена, т.к. принятая толщина стенки больше определенной из 
условия среза. 
 Проверка прочности стенки подкрановой балки. 
На уровне сопряжения пояса со стенкой выполняется проверка по 
приведенным напряжениям. 
 
 ,15,13 222. сухуууххпр R                               
 
где х  - напряжения от общего изгиба в стенке балки на уровне 
сопряжения стенки с поясом. 
 
 4,8
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153
59,23663
1002052. 
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у  - локальные напряжения 
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.
су
efcт
кf
уос Rt
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 

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

                                                          
 
где  ,/3 стefef tJc   с – коэффициент который для сварных балок равен 
3,25;  efJ - суммарный 
момент инерции верхнего пояса и кранового рельса. 
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 99,1081. ркранJ  см
4;   114799,1081
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
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 322,1/11473  cef  см 
f  - коэффициент увеличения нагрузки на колесе.  4,1f  для режима 
работы 8К. 
кF -расчетная нагрузки на колесе без учета динамичности 
4,3341,195,0320  н
н
кк FF  кН                                                       
 
 12
322,1
4,3344,1



у  кН/см
2 < 24 csR   кН/см
2 
ху  - касательные напряжения в стенке 
 65,4
1532,1
854
..





стcт
х
ху ht
Q
  кН/см2 < 14 csR   кН/см
2 
 
 4,1365,4312124,84,8 222. пр
 кН/см2 < 242415,1  c  
кН/см2 
 Пояса со стенкой при режиме работы 8К соединяются сварными 
швами с проваром на  всю глубину стенки. В этом случае швы считаются 
равнопрочными со стенкой и их можно не рассчитывать. 
 При наличии тормозных конструкций общая устойчивость балки 
обеспечена и не  требует проверки. 
 
 2.4.2  Местная устойчивость стенки подкрановой балки 
 
 В стенке подкрановой балки возникают нормальные напряжения 
 , местные напряже-ния ос  и касательные напряжения  . От действия 
этих напряжений стенка может потерять устойчивость. 
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 Условная гибкость стенки равна 
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 Так как ,2,2. ст  то стенку подкрановой балки укрепляют 
поперечными ребрами жесткости. Шаг основных поперечных ребер 
жесткости “а” принимаем не более 2 .стh , так            как ,2,3. ст  т.е. 
а 30615322 .  стh  см 
Принимаем  а = 2 м 
 К нижнему поясу подкрановой балки в целях уменьшения 
концентрации напряжений           в растянутой зоне ребра жесткости не 
доводят на 60 мм. 
  Ширина двух сторонних ребер принимается 
9140
30
1530
40
30
1
.  ммhв стк  мм принимаем 120 мм. 
 Толщина ребра 12
10
120
10
1
 Rs вt  мм 
 Проверка устойчивости подкрановой балки проводится в двух 
отсеках ближе к середине пролета, где наибольший момент и ближе у 
опоре где наибольшая поперечная сила  Q. 
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Рисунок 2.2 – подкрановая балка  
 
Вычисляем х1 и х2 
 123576520001 х  мм 
 523576560002 х  мм 
 
 Проверяем местную устойчивость стенки балки первого отсека. 
Расположение катков кранов и эпюры Q и М показаны на рис. 2.28. 
Опорная реакция равна  
  6,70634902,202,212/765,10565,9965,3  FFQА  кН 
 Средние значения изгибающего момента и поперечной силы на 
расстоянии х1 = 1,235 м от опоры (с учетом коэффициента   = 1,05 на 
массу тормозной балки) составляют: 
в сечении 1-1 
 
 7,348470,06,70605,1470,005,11  АQМ  кН м 
 9,7416,70605,105,11  АQQ  кН  
 
в середине отсека при х1 = 1,235 м 
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 3,916235,16,70605,11 хМ  кН м 
     5,3753496,70605,105,11  FQQ Ах  кН  
 
в сечении 2-2 
 
   1204765,034926,70605,12 М  кН м 
 5,3752 Q  кН  
 
 Средние значения момента и поперечной силы в расчетной отсеке: 
 
     8233/12043,9167,3483/211.  ММММ хср  кН м 
     7,5582/5,3759,7412/21.  QQQср  кн 
 
 Определяем напряжения в стенке опорного отсека при х1 = 1,235 м: 
 
нормальные (в уровне верхней кромки стенки) 
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касательные напряжения 
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где с2 – коэффициент,  т.к. 
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где   - отношение большей стороны отсека к меньшей,  
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где  с1 – коэффициент, принимаемый в зависимости от отношения 
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а  и 
значения     3,331 с  
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 Проверяем устойчивость стенки балки по формуле 79 /3/ 
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где с = 1,1   
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( 22    т.е. 
устойчивость стенки в опорном отсеке балки обеспечена. 
 
 Проверяем устойчивость стенки балки в среднем (третьем от конца) 
отсеке, середина которого расположена на расстоянии х2 = 5,235 м от 
опоры. Нагрузку от колеса крана Fк располагаем посередине длины 
расчетного отсека. 
 
 Вычисляем опорные реакции 
 
     4623493,13,1965,7765,6165,112/  ккА FFQ  кН 
 
в сечении 3-3 Q равна 
 
 кккА FFFРQQ  32,032,13  
 
посередине отсека и в сечении 4-4 Q равна: 
 
 ккккАх FFFFQQQ  68,0232,1242  
 
Среднее значение с учетом  05,1  
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Вывод :  устойчивость стенки  балки обеспечена. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.5 Расчет железобетонной колонны  
 
Расчет выполнен по СП 63.13330.2012 
Коэффициент надежности по ответственности   n = 1 
Коэффициент надежности по ответственности (2-е пред состояние)  = 1 
Длина элемента 13,3 м 
Коэффициент расчетной длины в плоскости XoY 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости XoZ 1 
Случайный эксцентриситет по Z принят по СП 63.13330.2012 
Случайный эксцентриситет по Y принят по СП 63.13330.2012 
Конструкция статически неопределимая 
Предельная гибкость - 120 
 
Сечение 
38 
 
 
b = 400 мм 
h = 400 мм 
a1 = 20 мм 
a2 = 20 мм 
 
200 200
400
40
0
20
0
20
0
Y
Z
 
 
 
 
 
 
Арматура Класс Коэффициент условий 
работы 
Продольная A400 1 
Поперечная A240 1 
 
 
Бетон 
Вид бетона: Тяжелый 
Класс бетона: B25 
Плотность бетона 2,5 Т/м3 
 
Коэффициенты условий работы бетона 
 b1 учет нагрузок длительного действия 0,9 
 b2 учет характера разрушения 1 
 b3 учет вертикального положения при бетонировании 1 
 b5 учет замораживания/оттаивания и отрицательных 
температур 
1 
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Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 
Трещиностойкость - Отсутствие трещин 
 
Схема участков 
13,3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Заданное армирование 
 
 
Нагрузки 
Участок Длина (м) Арматура Сечение 
1 13,3 S1 - 2 25 + 
1 10 
S2 - 2 22 + 
1 10 
S3 - 4 10 
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Загружение 1 
Тип: постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,1 
Коэффициент длительной части: 1 
Учтен собственный вес 
Коэффициент включения собственного веса: 1,1 
 
N 22,5 Т T 0 Т*м 
My1 -2,23 Т*м Mz1 0 Т*м 
Qz1 0,168 Т Qy1 0 Т 
My2 0 Т*м Mz2 0 Т*м 
Qz2 0,168 Т Qy2 0 Т 
qz 0 Т/м qy 0 Т/м 
 
 
 
Результаты расчета 
Участо
к 
Коэффициент 
использования 
Проверка Проверено по СП 
1 0,111 Прочность по предельной 
продольной силе сечения 
п. 8.1.18 
 0,223 Прочность по предельному 
моменту сечения 
п.п. 8.1.8-8.1.14 
 0,151 Деформации в сжатом бетоне пп. 8.1.20-8.1.30 
 0,012 Деформации в растянутой 
арматуре 
пп. 8.1.20-8.1.30 
 0,13 Деформации в растянутом бетоне пп. 8.1.29, 8.1.30, 
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Результаты расчета 
Участо
к 
Коэффициент 
использования 
Проверка Проверено по СП 
8.2.14 
 0,35 Продольная сила при учете 
прогиба при гибкости L0/i>14 
пп. 8.1.15, 7.1.11 
 0,003 Прочность по бетонной полосе 
между наклонными сечениями 
пп. 8.1.32, 8.1.34 
 0,023 Прочность по наклонным 
сечениям без поперечной 
арматуры 
пп. 8.1.33, 8.1.34 
 0,023 Поперечная сила при отсутствии 
наклонных трещин 
пп. 8.1.33, 8.1.34 
 0,96 Предельная гибкость в плоскости 
XoY 
п. 10.2.2 
 0,96 Предельная гибкость в плоскости 
XoZ 
п. 10.2.2 
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     3 Проектирование фундаментов  
3.1 Определение недостающих характеристик грунта 
Инженерно-геологический разрез. 
 
Рисунок 3.1 - Инженерно-геологический разрез 
1) Техногенный грунт 
2) Суглинок, твердый, просадочный 
3) Суглинок твердый 
4) Суглинок тугопластичный 
5) Суглинок текучий 
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Таблица 3.1 - Характеристика грунта основания 
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где W - влажность;  
 - плотность грунта;  
s - плотность твердых частиц грунта;  
d - плотность сухого грунта;  
е – коэффициент пористости грунта;  
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Sr - степень водонасыщения;  
γ - удельный вес грунта;  
sb - удельный вес грунта, ниже уровня подземных вод;   
WР - влажность на границе раскатывания;  
WL - влажность на границе текучести;  
IL - показатель текучести;  
Iр – число пластичности;  
с – удельное сцепление грунта;  
φ - угол внутреннего трения;   
E – модуль деформации;  
Ro – расчетное сопротивление грунта.  
 
Для определения некоторых характеристик воспользуемся формулами: 
ρd =  
ρ
1 + W
;  e =
ρs − ρd
ρd
;  Sr =
W ∙ ρs
e ∙ ρw
;  γsb =  
ρs −  1
e + 1
; 
IL =  
W − WP
WL − WP
;  IP =  WL − WP, 
где  ρw = 1 т/м3 – плотность воды; γ = 10·ρ - удельный вес грунта; ρs - 
плотность частиц грунта, значение которой принимают для песчаных  и 
крупнообломочных грунтов равным 2,66 т/м3, для пылевато-глинистых 
грунтов равным 2,7 т/м3 
Модуль деформации, расчетное сопротивление грунта, угол 
внутреннего трения и удельное сцепление грунта определяются согласно 
табл. 3 прил.1, табл.3 прил. 3  табл. 2 прил. 1 [1] соответственно. 
3.2 Анализ грунтовых условий 
1. С поверхности сложены слабый техногенный грунт(0,91м.). 
2. Слабых подстилающих слоев не наблюдается. 
3. Подземные воды не обнаружены 
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4. Расчетная глубина сезонного промерзания в г. Красноярск равна: 
df = df,n·kh = 2,5·0,7 = 1,75м, где df,n – нормативная глубина сезонного 
промерзания грунта: для г. Красноярск – 250 см для суглинков, kh = 0,7– 
коэффициент, учитывающий влияние теплового режима сооружения. 
 
3.3 Сбор нагрузок 
Таблица 3.2 – Расчетные нагрузки на фундамент 
 
3.4 Расчет забивной сваи 
Проектная отметка головы сваи -1,500. Свая заходит в ростверк на 50 
мм. Высота ростверка должна быть кратной 300мм, следовательно, 
принимаем hp = 0,6 м, dp= -1,450 м. 
В качестве несущего слоя принимаем грунт: суглинок туголастичный, 
так как свая должна прорезать слой грунта – суглинок просадочный – от 
которого следует ожидать значительные деформации при применении более 
коротких свай. 
Заглубление свай в суглинок должно быть не менее 0,5м, поэтому 
длину свай принимаем 9 м (С90.30) с массой 2,05 т. 
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Отметка нижнего конца сваи –9,500м. 
Сечение сваи принимаем 300300 мм. 
Так как свая опирается на сжимаемый грунт, она является висячей 
сваей, работающей за счет сопротивления грунта под нижним концом и за 
счет сопротивления грунта по боковой поверхности. 
Несущая способность висячих свай определяется по формуле: 
Fd =  γс(γcRRA + u∑γcffihi) = 1,0(1,0 ∙ 5738 ∙ 0,09 + 1,2 ∙ Σ 1,0 ∙
461,92) = 1070,7 кН,                              (1) 
где γс  – коэффициент условия работы сваи в грунте, принимаемый 
равный 1,0;  
R – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, 
принимаемый 5738 кПа, согласно табл.2 [2];  
А = 0,09 м2– площадь поперечного сечения сваи; 
γcR  - коэффициент условия работы грунта под нижним концом сваи, 
принимаемый для свай, погруженных забивкой, равный 1,0;  
u = 1,2 м – периметр поперечного сечения сваи; 
γcf - коэффициент условия работы по боковой поверхности сваи, 
принимаемый для свай, погруженных забивкой, равный 1,0;  
fi  - расчетное сопротивление грунта по боковой поверхности сваи в 
пределах i-го слоя грунта, кПа, принимаемый по табл.3 [2];  
hi - толщина i-го слоя грунта, м. 
Данные для расчета несущей способности свай приведены в табл.4. 
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Таблица 3.2 - Определение несущей способности забивной сваи 
 
Допускаемая нагрузка на сваю согласно расчету составит 
Fd γk =  1070,73 1,4 = 764,8 кН,⁄⁄  где γk = 1,4 - коэффициент надежности 
сваи по нагрузке. Принимают ограничение допускаемой нагрузки в 600 кН. 
Количество свай в кусте определяем по формуле: 
n =  
ΣN
Fd γk⁄ − 0,9 ∙ dp ∙ γcp
=
1100
600 − 0,9 ∙ 1,55 ∙ 20
= 1,92 ≈ 4 сваи 
где ΣN =  Nmax = 1100 кН - расчетная нагрузка, Fd γk⁄  - допускаемая 
нагрузка на сваю, 0,9 ∙ dp ∙ γcp- нагрузка, приходящаяся на одну сваю, м
2, 
0,9  – площадь ростверка, приходящаяся на одну сваю, м2, dp = 1,55 м – 
глубина заложения ростверка, γcp = 20 кН/м –усредненный средний вес 
ростверка и грунта на его обрезах. 
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3.5 Расчет столбчатого фундамента неглубокого заложения 
        - С поверхности сложены слабый техногенный грунт(0,91м.). 
   -  Слабых подстилающих слоев не наблюдается. 
   -  Подземные воды не обнаружены 
             - Расчетная глубина сезонного промерзания в г. Красноярск равна: df 
= df,n·kh = 2,5·0,7 = 1,75м, где df,n – нормативная глубина сезонного 
промерзания грунта: для г. Красноярск – 250 см для суглинков, kh = 0,7– 
коэффициент, учитывающий влияние теплового режима сооружения. 
 
3.5.1 Определение предварительных размеров фундамента и расчетного 
сопротивления 
1. Определим сумму вертикальных нагрузок на обрезе фундамента в 
комбинации с Nkmax: 
ΣNII =
Nk max + Nст
1,15
=  
2450 + 150
1,15
= 2260,9 кН; 
где Nkmaх– максимальная нагрузка на колонну;Nст  – нагрузка на стену. 
2. В первом приближении предварительно площадь подошвы столбчатого 
фундамента определяем по формуле: 
A =  
ΣNII
Ro − d ∙ γср
=  
2260,9
200 − 2,85 ∙ 20
= 15,8 м2; 
где A – площадь подошвы фундамента; cp= 20кН/м3 – усредненный удельный 
вес фундамента и грунта на его обрезах; d = 2,850м – глубина заложения 
фундамента; R0 = 200кПа – условно принятое расчетное сопротивление в 
первом приближении. 
Размеры подошвы определяют, считая, что фундамент имеет 
квадратную или прямоугольную формы. Соотношение сторон 
прямоугольного фундамента η=l/b рекомендуется ограничивать значением 
η≤1,65; размеры сторон его подошвы определяются по соотношениям: 
Принимаем η=1,2 
/Аb  15,8
1, 2
 =3,6 м 
49 
 
1,2 3,6=4,32 4,5l b     м 
Полученные данные округляют (кратно модулю 300 мм). 
Площадь подошвы: 4,5 3,6=16,2А l b    м2 
 
Тогда среднее расчетное сопротивление грунта основания: 
R =  
γc1 ∙ γc2
k
[MykzbγII + MqdγII
′ + MccII]; 
где с1 =1,3и с2 = 1,0 – коэффициенты условия работы, принятые по табл.3. 
[3];k = 1,1 – коэффициент, учитывающий надежность определения 
характеристик с и ; M= 1,34, Mg=6,34, Mc = 8,55  – коэффициенты  
зависящие от , принятые по табл.4 [3]; kz – коэффициент, принимаемый 
равным 1,0 при ширине фундамента b 10м; II = 17,9 кН/м3 - осредненное 
расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих ниже подошвы 
фундамента (при наличии подземных вод определяется с учетом 
взвешивающего действия воды), кН/м3;  γII
′  = 16,8 кН/м3- то же, залегающих 
выше подошвы, кН/м3; сII = 1 кПа - расчетное значение удельного сцепления 
грунта, залегающего непосредственно под подошвой фундамента. 
R =  
1,3 ∙ 1,0
1,1
[1,34 ∙ 1,0 ∙ 3,6 ∙ 17,9 + 6,34 ∙ 2,85 ∙ 16,8 + 8,55 ∙ 1] = 470,9 кПа; 
3. R = 470,9кПа >R0 = 200кПа, более чем на 15% (принят слишком 
большой запас). Однако учитывая, что в процессе строительства 
возможно ухудшение свойств грунтов из-за разрыхления, замачивания 
и др. значение R ограничивают для песков мелких – 300 кПа. 
Определим размер подошвы фундаменты во втором приближении. 
A =  
ΣNII
Ro − d ∙ γср
=  
2260,9
300 − 2,85 ∙ 20
= 9,3 м2; 
Принимаем    размеры    подошвы    фундамента: b=3м  и  l=3,6м, 
А=10,8м2. 
R =  
1,3 ∙ 1,0
1,1
[1,34 ∙ 1,0 ∙ 3 ∙ 17,9 + 6,34 ∙ 2,85 ∙ 16,8 + 8,55 ∙ 1]
= 453,9 кПа 
Произошло незначительное изменение значения R (уменьшение на 
3,6%), оставляем размер подошвы фундамента b = 3 м  и  l = 3,6 м. 
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3.5.2 Приведение нагрузок к подошве фундамента 
I комбинация: 
NI
′ =  
Nk + Nст
1,15
+ Nф =  
Nk + Nст
1,15
+ b ∙ l ∙ d ∙ γср 
=
2450 + 150
1,15
+ 3 ∙ 3,6 ∙ 2,85 ∙ 20 = 2876,5 кН; 
 
MI
′ =  
Mk
1,15
+
Qkhф
1,15
−
Nст
1,15
∙ a =  
180
1,15
+
60 ∙ 2,7
1,15
−
150
1,15
∙ 0,52
= 229,6 кН ∙ м; 
QI
′ =  
Qk
1,15
=
60
1,15
= 52,2 кН. 
II комбинация: 
NII
′ =  
Nk + Nст
1,15
+ Nф =  
Nk + Nст
1,15
+ b ∙ l ∙ d ∙ γср 
=
2300 + 150
1,15
+ 3 ∙ 3,6 ∙ 2,85 ∙ 20 = 2746,1 кН; 
MII
′ =  
Mk
1,15
+
Qkhф
1,15
−
Nст
1,15
∙ a =  
−195
1,15
−
60 ∙ 2,7
1,15
−
150
1,15
∙ 0,52
= −378,3 кН ∙ м; 
QII
′ =  
Qk
1,15
=
−60
1,15
= −52,2 кН. 
 
3.5.3 Определение давлений на грунт и уточнение размеров фундамента 
Проверим выполнения условий при R = 300кПа: 
{
Pср < R
Pmax < 1,2R
Pmin > 0
 
W = bl2 6⁄ = 3 ∙ 3,62 6 =⁄ 6,48 м3. 
А = b ∙ l = 3 ∙ 3,6 = 10,8 м2. 
 
I комбинация:  
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Pср =
N′
A
 =  
2876,5  
10,8
= 266,3 кПа < R = 300 кПа; 
Pmax =
N′
A
+
M′
W
=  
2876,5
10,8
+
229,6
6,48
= 301,78кПа < 1,2R = 360 кПа; 
 
Pmin =
N′
A
−
M′
W
=  
2876,5
10,8
−
229,6
6,48
= 230,9 кПа > 0. 
 
II комбинация:  
Pср =
N′
A
 =  
2746,1 
10,8
= 254,3 кПа < R = 300 кПа; 
Pmax =
N′
A
+
M′
W
=  
2746,1 
10,8
+
(−378,3)
6,48
= 195,9кПа < 1,2R = 360 кПа; 
 
Pmin =
N′
A
−
M′
W
=  
2746,1 
10,8
−
(−378,3)
6,48
= 450,2 кПа > 0. 
Условия выполняются, окончательно принимаем размеры подошвы 
фундамента: b=3м  и  l=3,6м с  А=10,8м2. 
W = 6,48 м3. 
 
3.5.4 Расчет осадки 
Расчет осадок приведен в таблице 2. 
Расчет выполняется методом послойного суммирования.  
1. Разделяем грунт под подошвой фундамента на слои.  
2. Определяем природное давление на уровне подошвы фундамента: 
σzg,0 =  γ
′ ∙ d = 16,8 ∙ 2,7 = 45,4 кПа; 
где γ′ = 16,8 кН/м3– удельный вес грунта выше подошвы фундамента, d – 
высота фундамента – 2,7м. 
3. Определяем природное давление на границе слоев: 
σzg,i =  σzg,0 + Σγihi, 
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где iи  hi–соответственно удельный вес и мощность для каждого слоя.  
4. Определим дополнительное давление под подошвой фундамента: 
Po =  Pср −  σzg,0 = 266,3 − 45,4 = 220,9 кН, 
где Рср - большее из двух комбинаций среднее давление от фундамента. 
5. Определим напряжение на границе слоев: 
σzp,i =  αi ∙ Po, 
где αi – коэффициент рассеивания, принимаемый по табл. 5 [3], в 
зависимости от отношенияl/b = 3,6/3 = 1,2 и 2zi/b (zi – глубина расположения 
i-го слоя ниже подошвы фундамента). 
6. Построим эпюры напряжений σzp с правой стороны оси фундамента и 
эпюру природных давлений σzg слева. 
7. Определим условную границу сжимаемой толщи ВСТ, до которой 
следует учитывать дополнительные напряжения  и возникающие при этом 
осадки. Она находится там, где удовлетворяется условие: 
σzp,i ≤ 0,2σzg,i, 
или σzp,i ≤ 0,1σzg,i, если в пределах сжимаемой толщи находится слабый 
грунт с модулем деформации Е ≤ 10МПа. 
8. Для каждого слоя в пределах сжимаемой толщи определяем среднее 
давление: 
σzp,i
ср
=  (σzp,i + σzp,i+1) 2⁄ , 
9. Определим осадку каждого слоя по формуле: 
Si =
σzp,i
ср
∙ hi
Ei
β, 
где Ei – модуль деформации i-го слоя кПа,   – коэффициент, 
принимаемый равным 0,8. 
10. Суммируем осадку слоев переделах сжимаемой толщи и 
сравниваем полученный результат с предельно допустимым: 
ΣSi ≤ Su, 
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где Sи = 15 см – предельная осадка фундамента для промышленного 
одноэтажного здания. 
Таким образом, ΣSi = 2,82 см < Su = 15 см,  следовательно, осадка не 
превышает предельно допустимого значения. 
 
Таблица 2-  Расчет осадки фундамента 
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3.5.5 Проверка слабого подстилающего слоя 
 Произведем проверку слабого подстилающего слоя (песка пылеватого, 
насыщенного водой) в основании столбчатого фундамента:  
σzp + σzg ≤  Rz, 
где  σzp + σzg  - вертикальные напряжения на кровле слабого слоя (песка 
пылеватого), кПа, Rz - расчетное сопротивление слабого слоя. 
Суммарное напряжение σzp + σzg определяем из таблицы 2 на кровле 
слоя:  
σzp + σzg = 181,7 + 79,2 = 260,9 кПа. 
Расчетное сопротивление ила определяем по формуле: 
R =  
γc1 ∙ γc2
k
[MykzbzγII + MqdzγII
′ + MccII]; 
где с1 =1,25и с2 = 1,0 – коэффициенты условия работы; k = 1,1 – 
коэффициент, учитывающий надежность определения характеристик с и ; 
M = 0,51,Mg = 3,06,  Mc = 5,66  – коэффициенты  зависящие от , 
принятые по табл.4[3]; kz – коэффициент, принимаемый равным 1,0 при 
ширине фундамента b 10м; II = 18,6 – удельный вес грунта, кН/м3;  γII
′  
= σzg/Σhi = 20,2- то же, вышележащего грунта, кН/м
3; сII = 21,5 кПа - 
расчетное значение удельного сцепления грунта; 
Az =  
N′
σzp⁄ =
2876,5  
181,7⁄ = 15,8 м
2; 
bz = √Az +  a
2 − a =  √15,8 + 2,12–  2,1 = 2,68 м; 
a =  l − b 2⁄ = 2,1м. 
Тогда расчетное сопротивление супеси составит: 
Rz =  
1,25 ∙ 1,0
1,0
[0,51 ∙ 1,0 ∙ 2,68 ∙ 18,6 + 3,06 ∙ 5,4 ∙ 20,2 + 5,66 ∙ 21,5]
= 601,2 кПа; 
 Итак, проверка слабого подстилающего слоя удовлетворяется: 
σzp + σzg = 260,9 кПа < Rz  = 601,2 кПа. 
3.5.6 Конструирование столбчатого фундамента 
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Колонна одноветвевая сечением 400х400мм с отметкой нижнего торца 
–         (-1,000) м, отметка верха фундамента – (-0,150)м. 
 
Рисунок 1. Схема с обозначением размеров фундамента. 
 
bk, lk – размеры сечения колонны: bk= 400мм, lk (hk)= 400мм; 
dс – глубина заделки колонны в стакан: dс = 1000 - 150 = 850 мм; 
bp, lp – размеры стакана понизу: bp= bk+ 2∙50 = 400 + 100 = 500 мм; lp= 
lk+ 2∙50 = 400 + 100 = 500 мм; 
bp1, lp1 – размеры стакана поверху: bp1 = bk+ 2∙75 = 400 + 150 = 550мм; lp1 
= lk+ 2∙75 = 400 + 150 =550мм; 
dр – глубина стакана: dр = dс + 50 = 850 + 50 = 900 мм; 
bcf, lcf – размеры сечения подколонника: bcf = 1200мм, lcf = 1200мм. 
hcf – высота подколонника: hcf = 2100мм. 
b, l – размеры сечения подошвы фундамента: b = 3000мм, l = 3600мм. 
h – высота фундамента: h = 2700мм. 
Со стороны b: 
c1 = 450мм,c1=450мм – вылеты ступени, h1,h2 = 300 мм – высоты 
ступени. 
Со стороны l: 
c1' = 600мм, c2 = 600мм – вылеты ступеней, h1, h2 = 300 мм – высоты 
ступеней. 
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Рисунок 3. Схема с обозначениями размеров фундаментов 
 
    3.5.7  Расчет столбчатого фундамента 
1. На продавливание. 
Определим тип фундамента: 
hcf - dр = 2,1– 0,9 = 1,2 м > 0,5(lcf - lk) = 0,5(1,2 – 0,5) = 0,95 м. 
Следовательно, фундамент высокий выполняем расчет на продавливание 
подколонником:  
F ≤  bm ∙ Rbt ∙ hop; 
где F – сила продавливания, Rbt -  расчетное сопротивление, для бетона 
класса В12,5 Rbt = 660 кПа, hop - рабочая высота пирамиды продавливания. 
Сила продавливания составит: 
F =  Ao ∙ Pmax = 1,828 ∙ 234,7 =  429,3 кПа, 
где Ao = 0,5b(l − lcf − 2ho,p) − 0,25(b − bcf − 2ho,p)
2
=  0,5 ∙ 3 ∙ (3,6 − 1,2 −
2 ∙ 0,55) − 0,25(3 − 1,2 − 2 ∙ 0,55)2 = 1,828 м2,ho,p = h − hcf − 0,05 = 2,7 −
2,1 − 0,05 = 0,55 м, 
Pmax =  
N"
A
+
M"
W
=
2344
10,8
+  
114,8
6,48 
= 234,7 кПа; 
где  
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N" =  
Nk + Nст
1,15
+ Nп =  
Nk + Nст
1,15
+ bcf ∙ lcf ∙ hcf ∙ γ п ∙ γ n =
=
2450 + 150
1,15
+ 1,2 ∙ 1,2 ∙ 2,1 ∙ 25 ∙ 1,1 = 2344 кН; 
MI
′ =  
Mk
1,15
+
Qkhcf
1,15
−
Nст
1,15
∙ a =  
180
1,15
+
60 ∙ 2,1
1,15
−
150
1,15
∙ 0,52 = 114,8 кН ∙ м; 
где γ п = 25кН/м
3 – удельный вес железобетона, γ н = 1,1 – коэффициент 
надежности по нагрузке. 
Так как b − bcf = 3 − 1,2 = 1,8 м > 2ho,p = 2 ∙ 0,55 = 1,1 м, 
тоbm = ho,p + bcf =  0,55 + 1,2 =  1,75 м. 
Таким образом, 
F =  429,3 кПа < bmho,pRbt = 1,75 ∙ 0,55 ∙ 660 = 577,5 кПа. 
Итак, условие выполняется.  
3.5.8  Расчет армирования плитной части фундамента 
Рассчитаем и запроектируем арматуру плитной части фундамента.  
Под давлением отпора грунта фундамент изгибается,  в сечениях 
возникают моменты, которые определяют, считая ступени работающими как 
консоль, защемленная в теле фундамента, по формуле: 
Mxi =  
Ncxi
2
2l
(1 +
6eox
l
−
4eoxcxi
l2
), 
где N = Nk + Nст  = 2450 + 150 = 2600 кН – расчетная нагрузка на 
основание без учета веса фундамента и грунта на его обрезах, eox = М/N = 
180/2450 = 0,07 м - эксцентриситет нагрузки при моменте М, приведенном к 
подошве фундамента и равном M = Mk + Qk ∙ h −  Nст ∙ a = 180 + 60 ∙ 2,7 −
150 ∙ 0,52 =  264 кН ∙ м, cxi– вылеты ступеней.  
 Изгибающие моменты в сечениях, действующих в плоскости, 
параллельной меньшей стороне фундамента b: 
Myi =  
Ncyi
2
2b
,  
По величине моментов в каждом сечении определим площадь рабочей 
арматуры: 
Asi =  
Mi
ξhoiRs
, 
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где hoi- рабочая высота каждого сечения, м, определяется как расстояние 
от верха сечения до центра рабочей арматуры:  
для сечения 1-1:  ho1 =  h2 − 0,05 = 0,3 − 0,05 = 0,25 м; 
для сечения 2-2:  ho2 =  h1 + h2 − 0,05 = 0,6 − 0,05 = 0,55 м; 
для сечения 3-3:  ho3 = h − 0,05 = 2,7 − 0,05 = 2,65 м; 
для сечения 1’-1’:  ho1′ =  h1′ − 0,05 = 0,3 − 0,05 = 0,25 м; 
для сечения 2’-2’:  ho2
′ = h − 0,05 = 0,6 − 0,05 = 0,55 м; 
для сечения 3’-3’:  ho2
′ = h − 0,05 = 2,7 − 0,05 = 2,65 м; 
Rs - расчетное сопротивление растяжению, для арматуры А-III - Rs = 365 
МПа;  
ξ - коэффициент, определяемый в зависимости от величины: 
αm =  
Mi
bihoi
2 Rb
, 
bi – ширина сжатой зоны сечения: 
- в направлении х: 
для сечения 1-1:  bx1 =  b = 3 м; 
для сечения 2-2:  bx2 =  b − 2cx1 = 3 − 2 ∙ 0,45 = 2,1 м; 
для сечения 3-3:  bx3 =  b − 2cx2 = 3 − 2 ∙ 0,9 = 1,2 м; 
- в направлении у: 
для сечения 1’-1’:  by1 =  l − 2cy1 = 3,6 − 2 ∙ 0 = 3,6 м; 
для сечения 2’-2’:  by2 =  l − 2cy2 = 3,6 − 2 ∙ 0,6 = 2,4 м; 
для сечения 3’-3’:  by2 =  l − 2cy2 = 3,6 − 2 ∙ 1,2 = 1,2 м; 
Rb- расчетное сопротивление на осевое сжатию, для бетона В12,5 - Rb = 
7,5 МПа; 
Результаты расчета приведены в табл.3, сечения, в которых 
рассчитывалась арматура, показаны на рис.4, армирование фундамента 
представлено на листе 1 графической части. Таблица 3. Результаты расчета 
армирования плитной части фундамента. 
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Таблица 3. Результаты расчета армирования плитной части фундамента. 
Сече
-ние 
Вылет, 
𝑐𝑖, м 
𝑁𝑐𝑥𝑖
2
2𝑙
(
𝑁𝑐𝑦𝑖
2
2𝑏
) (1 +
6𝑒𝑜𝑥
𝑙
−
4𝑒𝑜𝑥𝑐𝑥𝑖
𝑙2
) 
М, 
кН·м 
𝛼𝑚 𝜉 
ℎ𝑜𝑖, 
м 
As , 
см2 
1-1 0,45 73,1 1,11 80,95 
0,06 0,97 0,25 9,16 
2-2 0,9 292,5 1,10 320,94 0,07 0,98 0,55 16,31 
3-3 1,3 610,3 1,09 664,34 0,01 1,00 2,65 6,90 
1’-1’ 0,6 156 1 156,00 0,09 0,98 0,25 17,37 
2’-2’ 1,2 624 1 624,00 0,11 0,98 0,55 31,65 
3’-3’ 1,5 975 1 975,00 0,02 1,00 2,65 10,13 
Конструируем сетку С-1. Шаг арматуры в обоих направлениях 
принимаем 200мм, таким образом сетка С-1 имеет в направлении l - 14ø14 А-
III с As = 21,546 см2(>16,31 см2), в направлении b - 17ø16 А-III с As = 34,187 
см2(>31,65 см2). Длины стержней принимаем соответственно 3550 мм и 
2950мм. 
Подколонник армируем двумя сетками С-2, принимая продольную 
арматуру конструктивно с шагом 200 мм - 6ø12 А-III с As = 7,88 см2 с каждой 
стороны подколонника, l = 2650 мм; поперечную с шагом 600 - 3ø6 А-I с As = 
0,85 см2, l = 1100 мм, предусматривая ее только на участке от дна стакана до 
подошвы. 
Стенки стакана армируем сеткой С-3, диаметр арматуры принимаем – ø8 
А-I, длину всех стержней 850. Сетки С-3 устанавливаются следующим 
образом: защитный слой у верхней сетки – 50мм; расстояние между сетками 
– 50, 100, 100, 200 и 200мм. 
 
Рисунок 4 - Схема арматурных каркасов 
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3.6 Сравнение забивной и фундамента неглубокого заложения 
Находим стоимость каждой из видов сваи по ТЕР в ценах 2001 года. 
Таблица 3.4 – Стоимость забивной сваи 
Nп-
п 
Наименование Ед.изм Кол-во 
Стоимость, руб. 
единицы всего 
1 Свая 9м м3 3,28 1803,18 2914,4 
2 Забивка свай м3 3,28 424,74 1393,15 
3 Срубка свай шт. 4 43,5 174 
 ИТОГО на 1сваю:    4481,56 
 
 
Таблица 3.5 – Стоимость фундамента неглубокого заложения  
 
 
Устройство фундамента на забивных сваях дороже, чем фундамент 
неглубокого заложения. Однако видно, что второй залегающий слой , 
является слабым. В связи с этим заказчиком было принято решение о 
применение забивных  свай. 
 
Н
о
м
ер
  
р
ас
ц
ен
о
к
 
Наименование 
работ и затрат 
Е
д
и
н
и
ц
ы
 
и
зм
ер
ен
и
я 
О
б
ъ
ем
 Стоимость, 
руб. 
Трудоемкость, 
чел∙ч 
Ед.изм. Всего Ед.изм. Всего 
1-168 
Разработка грунта 1 гр. 
экскаватором 
1000м3 
0,08 
91,20 6,93 
8,33 
0,63 
1-935 
Ручная доработка  
грунта 1 гр. 
м3 
0,37 0,69 0,26 0,25 0,09 
6-2 Устройство подбетонки м3 
0,37 29,37 10,96 1,37 0,51 
6-6 
Устройство монолитного 
фундамента 
м3 
2,65 38,53 102,1 4,10 10,87 
 Стоимость арматуры  т 
0,19 240 45,6 
- - 
1-255 
Обратная засыпка 1 гр. 
грунта бульдозером 
1000м3 
0,07 14,90 1,09 
- - 
Итого:      166,94  12,11 
61 
 
3.7 Приведение нагрузок к подошве ростверка  
NI
′ =  Nmax + Nр  = Nmax +  bp ∙ lp ∙ dp ∙ γcр ∙ γn
= 1100 + 1,8 ∙ 1,8 ∙ 1,55 ∙ 20 ∙ 1,1 = 1210,5 кН; 
MI
′ =  180 кН; 
QI
′ =  Qcoom = 30 кН. 
3.8 Проверка свай по несущей способности 
Проверим выполнение условий: 
{
Nсв ≤ Fd γk⁄ ;
Nсв
кр
≤ 1,2 Fd γk;⁄
Nсв
кр
≥ 0 ;
 
где Nсв
кр
- нагрузка на сваю крайнего ряда. 
Nсв =
N′
n
±
Mx ∙ y
Σ(yi
2)
;  Qсв =
Q′
n
; 
где n – количество свай в кусте; y – расстояние от оси свайного куста до оси 
сваи, в которой определяется усилие, м; yi  – расстояние от оси куста до 
каждой сваи, м. 
Σ(yi
2) = y1
2 + y2
2 + y3
2 + y4
2 = 1,44 м2 
Для наглядности сведем полученные данные в табл.5. 
Таблица 3.6 - Нагрузки на сваи 
№сваи 
I комбинация 
Fd γk⁄ (1,2 Fd γk⁄ ), кН 
Nсв ,кН Qсв ,кН 
1,2 377,63 7,5 395,16 
3,4 227,63 7,5 395,16 
Из таблицы видно, что несущая способность свай обеспечена. 
Оставляем 4 сваи. 
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3.9 Расчет ростверка по I группе предельных состояний 
Конструирование ростверка 
 
Глубина заложения ростверка dp= -1,55 м, высота ростверка -hp = 1,5 м.  
Размеры подколонника в плане назначаем типовыми – для колонны 
сечением 600х600мм они составляют 1200х1200мм.  
Высота ступени – 600мм, высота подколонника составит – hcf = 1500 - 
600 = 850 мм.  
Размеры ростверка в плане 1800х1800 мм. 
 
Рисунок 3.2 - Схема с обозначениями размеров фундаментов 
3.10 Расчет ростверка на продавливание колонной 
Суть проверки заключается в том, чтобы продавливающая сила не 
превысила прочности бетона на растяжение по граням пирамиды 
продавливания. 
Проверка производится из условия: 
F ≤
2 ∙ Rbt ∙ hop
α
[
hop
c1
(bк + c2 ) +
hop
c2
(lк + c1 )] ; 
где Nk = 2(Nсв1 + Nсв2) = 1210,52кН - расчетная продавливающая сила;  
Rbt = 900 кПа - расчетное сопротивление бетона растяжению для класса 
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бетона В20; hop  - рабочая высота ступени ростверка; α  – коэффициент, 
учитывающий частичную передачу продольной силы N через стенки стакана, 
определяемый по формуле: 
α =  1 −  
0,4 ∙ Rbt ∙ Ac
Nк
= 1 −  
0,4 ∙ 900 ∙ 2(0,6 + 0,6)0,85
1210,52
= 0,39 < 0,85. 
Принимаем α = 0,85. 
bк , lк  - размеры сечения колонны, м; c1 , c2  - расстояние от граней 
колонны до граней основания пирамиды продавливания, м, принимаются не 
более hop = 0,6 – 0,05 = 0,55 м и не менее 0,4 hop = 0,16 м. Принимаем c1= 0,2 
м, c2  = 0,2 м. 
F = 1210,52 кН ≤
2 ∙ 900 ∙ 0,55
0,85
[
0,55
0,2
(0,6 + 0,2) +
0,55
0,2
(0,6 + 0,2)]
=  5124,7 кН. 
Условие выполняется. 
 
3.11 Проверка ростверка на продавливание угловой сваей 
Проверка на продавливание не производится, если угловая свая заходит 
в плане за обе грани подколонника более чем на 50мм. В нашем случае сваи 
заходят на 150 мм. 
3.12 Расчет плитной части ростверка 
Рассчитаем и запроектируем арматуру плитной части фундамента.  
Под давлением отпора грунта фундамент изгибается, в сечениях 
возникают моменты, которые определяют, считая ступени работающими как 
консоль, защемленная в теле фундамента, по формуле: 
Mxi =  Nсвixi, 
Myi =  Nсвiyi, 
где Nсвi– расчетная нагрузка на сваю, кН; xi, yi  – расстояние от центра 
каждой сваи в пределах изгибаемой консоли до рассматриваемого сечения.  
 
По величине моментов в каждом сечении определим площадь рабочей 
арматуры: 
Asi =  
Mi
ξhoiRs
, 
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где hoi- рабочая высота каждого сечения, м, определяется как расстояние 
от верха сечения до центра рабочей арматуры:  
для сечения 1-1:  ho2 = h − 0,05 = 1,5 − 0,05 = 1,45 м; 
для сечения 1’-1’:  ho2′ = h − 0,05 = 1,5 − 0,05 = 1,45м; 
 
Rs - расчетное сопротивление растяжению, для арматуры А-III - Rs = 365 
МПа;  
ξ - коэффициент, определяемый в зависимости от величины : 
αm =  
Mi
bihoi
2 Rb
, 
bi – ширина сжатой зоны сечения. 
Rb- расчетное сопротивление на осевое сжатию, для бетона В20 - Rb = 
11,5 МПа. 
Моменты в сечениях определим по формулам: 
Мхi = Nсвixi и Муi = Nсвiуi, тогда  
М1-1= 377,63*2*0,15= 113,29 кНм 
М`1-1= (377,63+227,63)*0,15= 90,78 кНм 
Результаты расчета приведены в табл. 7.  
Таблица 3.7 - Результаты расчета армирования плитной части фундамента 
Сечение xi, yi, м 
М, 
кН·м 
αm ξ 
hoi, 
м 
As , 
см2 
1-1 1,0 113,29 0,180 0,992 1,45 2,15 
1’-1’ 0,95 90,78 0,038 0,980 1,45 1,75 
Конструируем сетку С-1. Шаг арматуры в обоих направлениях 
принимаем 200мм, таким образом сетка С-1 имеет в направлении l - 9ø12А-
III с As = 10,2см2 (>2,15см2), в направлении b - 9ø12А-III с As = 10,2 
см2(>1,75 см2). Длины стержней принимаем соответственно 1700мм и 
1700мм. 
Подколонник армируем двумя сетками С-2, принимая продольную 
арматуру конструктивно с шагом 200 мм - 12ø12 А-III с As = 13,57 см2 с 
каждой стороны подколонника, l = 1480 мм; поперечную с шагом 600 – 4ø6 
А-I с As = 1,13 см2, l = 1100 мм, предусматривая ее только на участке от дна 
стакана до подошвы. 
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Стенки стакана армируем сеткой С-3, диаметр арматуры принимаем – ø8 
А-I, длину всех стержней 1150. Сетки С-3 устанавливаются следующим 
образом: защитный слой у верхней сетки – 50мм; расстояние между сетками 
– 50, 100, 100, 200 и 200мм. 
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4 Технология строительного производства 
4.1 Технологическая карта на устройство металлического каркаса  
4.1.1 Область применения  
 
Технологическая карта разработана на комплекс работ по монтажу 
здания, из металлического и железобетонного каркаса методом монтажа 
отдельных,  конструктивных элементов в виде колонн, балок, связей. Здания 
состоят из несущего каркаса, наружных стен и покрытия из сэндвич панелей. 
Стены выполняют только ограждающую функцию. 
Проектируемое здание в плане представляет прямоугольную форму с 
размерами в осях 84,0×102,28м. Здание 1 этажное.  
Конструктивная схема здания - каркасная. Каркас одноэтажного здания 
– металлический в виде рам с жесткими узлами.  
Колонны – металлические, из прокатного профиля. 
Фермы  - металлические , по серии 1.460.3-14. 
Ригели покрытия - металлические, из решетчатых конструкций. 
Прогоны – металлические, из прокатного швеллера 16П. 
Перекрытия – монолитные железобетонные по несъемной опалубке из 
листов стального профилированного листа Н60-845-0,8. Опалубка и 
железобетонная плита включается в совместную работу с металлическими 
балками каркаса перекрытия. Толщина плиты 190 мм, материал – бетон В20. 
Армируется плита арматурными каркасами (с рабочей арматурой Ø10АIII) и 
сетками (из стержней Ø5Вр-I, шаг 200×200мм). 
Стены – навесные трехслойные сэндвич-панели толщиной 150мм. 
Покрытие – кровельные трехслойные сэндвич-панели толщиной 250мм. 
Производство работ предусмотрено в летний и зимний периоды года  
В состав работ, рассматриваемых картой, входят: 
- строповка и расстроповка конструкций; 
- подъем, наводка и установка конструкций на опоры; 
- выверка и временное закрепление конструкций; 
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- постоянное закрепление конструкций. 
При привязке технологической карты к конкретному объекту и 
условиям строительства, принятый в карте порядок выполнения работ по 
монтажу металлического каркаса, размещение машин и оборудования, 
объемы работ, средства механизации уточняют в соответствии с проектными 
решениями. 
 
4.1.2 Организация и технология выполнения работ 
 
Подготовительные работы. 
Основанием для начала работ по монтажу металлоконструкций зданий 
служит Акт технической готовности нулевого цикла (фундаментов) к 
монтажу. К акту приемки прилагают исполнительные геодезические схемы с 
нанесением положения опорных поверхностей в плане и по высоте.  
 До начала монтажа колонн генеральным подрядчиком должны быть 
полностью закончены и приняты заказчиком следующие работы: 
- устройство фундаментов под монтаж колонн; 
- произведена обратная засыпка пазух траншей и ям; 
- грунт спланирован в пределах нулевого цикла; 
- устроены временные подъездные дороги для автотранспорта; 
- подготовлены площадки для складирования конструкций и работы 
крана; 
- должна быть организована рабочая зона строительной площадки. 
 До начала монтажа каркаса здания необходимо выполнить следующие 
подготовительные работы: 
- выполнить ограждение строительной площадки, обустроить 
площадки под складирование конструкций и материалов, подготовить 
площадки для работ машин. Установить бытовые и подсобные помещения; 
- выполнить подвод и устройство внутриплощадочных инженерных 
сетей, необходимых на время выполнения строительно-монтажных работ. 
68 
 
Обеспечить площадку связью для оперативно-диспетчерского управления 
производством работ; 
- выполнить монтаж наружного и внутреннего освещения, мощность 
светильников наружного освещения по 300 Вт; 
- выполнить устройство внутриплощадочных временных и постоянных 
дорог, подъездных путей; 
- выполнить детальную геодезическую разбивку с выносом главных 
осей и осей устанавливаемых элементов на обноску, а также закрепление 
вертикальных отметок на временных реперах; 
- доставить сборные конструкции на строительную площадку с заводов-
поставщиков, а также перевезти в пределах строительной площадки от 
складов к местам их установки; 
- подготовить конструкции и соединительные детали, необходимые для 
монтажа здания, прошедшие входной контроль; 
- нанести риски установочных, продольных осей на боковых гранях 
конструкций и на уровне  низа опорных поверхностей. Риски наносятся 
карандашом или маркером. Недопустимо нанесение царапин или надрезов на 
поверхности конструкций; 
- доставить в зону монтажа конструкций необходимые монтажные 
приспособления, оснастку и инструменты. Места складирования 
оборудования, материалов  и места установки временных зданий и 
сооружений. 
- подготовить знаки для ограждения опасной зоны при производстве 
работ.  
Разбивку основных осей здания выполняют с выноса в натуру двух 
крайних точек, определяющих положение наиболее длинной продольной оси 
здания. На разбивочном чертеже указывают все расстояния между осями, 
привязку конструкций. Оси здания на обноску переносят с помощью 
теодолита. На случай повреждения обноски главные оси закрепляют на 
местности. Для этого в их створе на расстоянии 5-10 м от будущего здания 
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устанавливают временные, выносные контрольные знаки с осевыми рисками. 
Для вертикальной разбивки вблизи от строящегося здания устраивают 
рабочий репер. Отметку такого репера определяют от ближайших реперов 
государственной нивелирной сети. Чтобы упростить вычисление отметок, 
отсчеты высот ведут от условной нулевой отметки - уровня пола первого 
этажа. Зная абсолютную отметку рабочего репера, определяют абсолютную 
отметку уровня пола первого этажа. 
До начала монтажа конструкций надземной части на монтажный 
горизонт цоколя выносят базовые оси и выполняют детальные разбивочные 
работы. 
Металлоконструкции доставляются непосредственно к объекту работ в 
разобранном виде, далее сортируются и раскладываются в порядке удобном 
для монтажа здания. 
При погрузочно-разгрузочных работах, транспортировании и хранении 
металлические конструкции необходимо оберегать от механических 
повреждений, для чего их следует укладывать в устойчивом положении на 
деревянные подкладки и закреплять (при перевозках) с помощью 
инвентарных креплений, таких как зажимы, хомуты, турникеты, кассеты и 
т.п. Деформированные конструкции следует выправить способом холодной 
или горячей правки. Запрещается сбрасывать конструкции с транспортных 
средств или волочить их по любой поверхности. Во время погрузки следует 
применять стропы из мягкого материала. 
На центральном складе Подрядчика конструкции хранятся на открытых, 
спланированных площадках с покрытием из щебня или песка (Н=5...10см) в 
штабелях с прокладками в том же положении, в каком они находились при 
перевозке. 
Прокладки между конструкциями укладываются одна над другой строго 
по вертикали. Сечение прокладок и подкладок обычно квадратное, со 
сторонами не менее 25 см. Размеры подбирают с таким расчетом, чтобы 
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вышележащие конструкции не опирались на выступающие части 
нижележащих конструкций.  
Зоны складирования разделяют сквозными проходами шириной не 
менее 1,0 м через каждые два штабеля в продольном направлении и через 
25,0 м в поперечном. Для прохода к торцам изделий между штабелями 
устраивают разрывы, равные 0,7 м. Между отдельными штабелями 
оставляют зазор шириной не менее 0,2 м, чтобы избежать повреждений 
элементов при погрузочно-разгрузочных операциях. Монтажные петли конструкций 
должны быть обращены вверх, а монтажные маркировки - в сторону прохода. 
До установки в проектное положение сборные конструкции должны 
быть соответственно подготовлены. Прежде всего необходимо проверить 
состояние конструкций: наличие на них марок и осевых рисок, соответствие 
геометрических размеров рабочим чертежам. Особое внимание обращают на 
стыки. Проверяют отметки опорных частей и при необходимости 
выравнивают их до проектного уровня. До начала монтажа необходимо 
окрасить все металлоконструкции согласно технологической карте на 
окраску металлической поверхностей. 
Целесообразность монтажа конструкций здания тем или иным краном 
устанавливают согласно технологической схеме монтажа с учетом 
обеспечения подъема максимально возможного количества монтируемых 
конструкций с одной стоянки при минимальном количестве перестановок 
крана. 
При выборе крана вначале определяют путь движения по строительной 
площадке и места его стоянок. 
Монтируемые конструкции характеризуются монтажной массой, 
монтажной высотой и требуемым вылетом стрелы. Выбор монтажного крана 
произведен путем нахождения трех основных характеристик: требуемой 
высоты подъема крюка (монтажная высота), грузоподъемности (монтажная 
масса) и вылета стрелы  рисунок 2. 
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При подготовке колонн к монтажу на них наносят следующие риски: 
продольной оси колонны, на уровне низа колонны и верха фундамента. Затем 
обстраивают монтажными лестницами и подмостями, необходимыми для 
монтажа последующих конструкций.  
 
Основные работы. 
Монтаж металлических конструкций осуществлять в соответствии с 
требованиями СП 70.13330.2012, ГОСТ 23118-99, СП 53-101-98, Замена 
предусмотренных проектом конструкций и материалов допускается только 
по согласованию с проектной организацией и заказчиком. Во время 
производства работ на границах опасной зоны установить 
предупредительные знаки. 
Комплексный процесс монтажа металлических конструкций состоит из 
следующих процессов и операций: 
- геодезическая разбивка местоположения колонн на фундаментах; 
- установка, выверка и закрепление готовых колонн на фундаментах; 
- подготовка мест опирания балок; 
- установка, выверка и закрепление готовых балок покрытия на опорных 
поверхностях. 
Основные операции при монтаже колонн: строповка, подъем, наводка на 
опоры, выверка и закрепление. Стропуют колонны за верхний конец, либо в 
уровне опирания подкрановых балок. В некоторых случаях для понижения 
центра тяжести к башмаку колонны крепят дополнительный груз. Колонны 
захватывают стропами или полуавтоматическими захватными 
приспособлениями. После проверки надежности строповки колонну 
устанавливает звено из 4-х рабочих. Звеньевой подает сигнал о подъеме 
колонны. На высоте 30-40 см над верхним обрезом фундамента монтажники 
направляют колонну на анкерные болты, а машинист плавно опускает ее. 
При этом два монтажника придерживают колонну, а два других 
обеспечивают совмещение в плане осевых рисок на башмаке колонны с 
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рисками, нанесенными на опорных плитах, что обеспечивает проектное 
положение колонны, и она может быть закреплена анкерными болтами. 
Дополнительного смещения колонны для выверки по осям и по высоте в 
этом случае не требуется. 
Перед установкой колонны необходимо прокрутить гайки по резьбе 
анкерных болтов. Кроме того, резьбу болтов смазывают и предохраняют от 
повреждения колпачками из газовых труб. 
Первыми монтируют пару колонн, между которыми расположены 
вертикальные связи, закрепляют их фундаментными болтами. Раскрепляют 
первую пару колонн связями и балками. Стропы снимают с колонны только 
после ее постоянного закрепления. Устанавливают после каждой очередной 
колонны балку, вертикальные связи или распорку, т.к. колонна должна быть 
быстро закреплена к смонтированным конструкциям и расстроплена, чтобы 
не простаивал монтажный кран. Вертикальные связи должны быть 
установлены и закреплены согласно проекту, временное закрепление 
конструкции выполняют сварными и болтовыми соединениями. Сварные 
соединения металлоконструкций выполняются электродами типа Э42. 
Геодезический контроль правильности установки колонн по вертикали 
осуществляют с помощью двух теодолитов, во взаимно-перпендикулярных 
плоскостях, с помощью которых проецируют верхнюю осевую риску на 
уровень низа колонны рисунок 1. 
После проверки вертикальности ряда колонн нивелируют верхние 
плоскости их консолей и торцов, которые являются опорами для балок. По 
завершению монтажа колонн и их нивелирования определяют отметки этих 
плоскостей. Выполняют это следующим образом. На земле перед монтажом 
колонны с помощью рулетки от верха колонны или от консоли отмеряют 
целое число метров так, чтобы до пяты колонны оставалось не более 1,5 м и 
на этом уровне краской проводят горизонтальную черту. После установки 
колонн нивелирование осуществляют по этому горизонту. 
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Рисунок 1 - Контроль установки колонны по вертикали 
1 - теодолит; разбивочные оси: 2 - на фундаменте; 3 - на колонне. 
Подготовка балок монтажу состоит из следующих операций: 
-очистки от ржавчины и грязи отверстий опорных площадок; 
-прикрепление планок для опирания прогонов; 
-прикрепления по концам балок покрытия двух оттяжек, из пенькового 
каната, для удержания балок покрытия от раскачивания при подъеме. 
Для строповки балок применяют траверсы с полуавтоматическими 
захватами, обеспечивающими дистанционную расстроповку. Стропуют 
балок за две или четыре точки. Монтаж балок выполняет звено рабочих-
монтажников из шести человек. К работе также привлекают 
электросварщика. 
Подъем балки машинист крана начинает по команде звеньевого. При 
подъеме балки ее положение в пространстве регулируют, удерживая балку  
от раскачивания, с помощью канатов-оттяжек двое монтажников. После 
подъема в зону установки балку покрытия разворачивают при помощи 
расчалок поперек пролета два монтажника. На высоте около 0,6 м над местом 
опирания балку покрытия принимают двое других монтажников 
(находящиеся на монтажных площадках, прикрепленных к колоннам). 
Наводят ее, совмещая риски, фиксирующие геометрические оси балкок 
покрытия, с рисками осей колонн в верхнем сечении и устанавливают в 
проектное положение. В поперечном направлении балку покрытия при 
необходимости смещают ломом без ее подъема, а для смещения балки в 
продольном направлении ее предварительно поднимают. После монтажа 
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очередной балки монтируют 3-4 прогона, необходимые для обеспечения 
устойчивости и ее расстроповки. 
После монтажа балок монтируют горизонтальные связи, прогоны. 
Монтаж прогонов, выполняется сразу после монтажа балок. Прогоны 
необходимо ставить полностью или частично сразу после монтажа балок, так 
как поднятая балка должна быть быстро закреплена к ранее смонтированным 
конструкциям и расстроплена, чтобы не простаивал монтажный кран. Чтобы 
лучше использовать грузоподъемность крана, прогоны поднимают пачками, 
складывают на одно место и затем растаскивают вручную по скату балок. 
Стойки фахверка сначала временно закрепляются анкерными болтами, 
затем после выверки вертикальности крепятся к колоннам. Далее монтируют 
остальные конструкции согласно проекту. 
До начала монтажа кровель и кладки наружных стен необходимо 
подкрасить все сварные соединения металлоконструкции согласно 
технологической карте на окраску металлической поверхностей. 
Монтаж кровели. 
Направление работ по монтажу конструкций покрытия предусмотрено 
от карниза кровли к ее коньку. 
Крепление элементов покрытия выполнять с приставных лестниц с 
площадками и со смонтированного покрытия. Для подъёма рабочих на 
покрытие использовать приставные лестницы. 
Заключительные работы. 
После завершения основных работ очистить строительную площадку от 
строительного мусора, снять ограждения и предупредительные знаки 
опасных зон. Убрать с территории технологическое оборудование, оснастку 
и инструменты.  
Передать подрядчику исполнительную и техническую документацию на 
выполненные работы. 
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Указания к производству работ в зимнее время 
Конструкции подавать на монтаж очищенными от снега, наледи и грязи. 
Особенно тщательно защищать от увлажнения и наледи стыкуемые 
поверхности элементов. При необходимости наледь удалять не только 
скребками и щётками, но и прогревая обледеневшие места до полного 
исчезновения следов наледи. Для прогрева применять газовые и другие 
горелки. Пользоваться горячей водой запрещается. 
При отрицательных температурах сварочные работы необходимо 
выполнять с соблюдением следующих рекомендаций: 
- особо тщательно заваривать кратеры и замыкающие участки швов; 
- удалить влагу и снег на расстоянии не менее 0,8 - 1м от места сварки и 
зачищать от ржавчины прилегающие к шву участки на ширину 20мм; 
- предварительно просушивать зону сварки с помощью горелок и других 
источников нагрева; 
- тщательно выполнять прихватки и проверять отсутствие в них 
непроваров и трещин. При сильных морозах ( ниже температуры минус 30 °С 
) прихватки заменять сплошными швами; 
- использовать теплые после прокалки электроды; 
- дефектные участки швов удалять без приложения ударных нагрузок; 
- обеспечивать сварщиков теплой спецодеждой; 
- свариваемые поверхности и рабочие места сварщиков защищать от 
снега, дождя, сильного ветра и сквозняков. 
Не разрешать производить электросварочные работы при температуре 
ниже минус 30 °С для сталей класса А 1 и температуре минус 20 °С для 
сталей класса А II. 
 
4.1.3 Требования к качеству и приемке работ 
 
Контроль и оценку качества работ при монтаже конструкций выполняют 
в соответствии с требованиями нормативных документов: 
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СП 48.13330.2011. «Организация строительного производства». 
СП 70.13330.2012. «Несущие и ограждающие конструкции». 
ГОСТ 26433.2-94. Правила выполнения измерений параметров зданий и 
сооружений. 
С целью обеспечения необходимого качества монтажа конструкций, 
монтажно-сборочные работы подвергнуть контролю на всех стадиях их 
выполнения. Производственный контроль подразделяется на входной, 
операционный (технологический), инспекционный и приемочный. Контроль 
качества выполняемых работ осуществлять специалистами или 
специальными службами, оснащенными техническими средствами, 
обеспечивающими необходимую достоверность и полноту контроля, и 
возлагается на руководителя производственного подразделения (прораба, 
мастера), выполняющего монтажные работы. 
Металлические конструкции, поступающие на объект, должны отвечать 
требованиям соответствующих стандартов, технических условий на их 
изготовление и рабочих чертежей. 
До проведения монтажных работ металлические конструкции, 
соединительные детали, арматура и средства крепления, поступившие на 
объект, должны быть подвергнуты входному контролю. Количество изделий 
и материалов, подлежащих входному контролю, должно соответствовать 
нормам, приведенным в технических условиях и стандартах. 
Входной контроль проводится с целью выявления отклонений от этих 
требований. Входной контроль поступающих металлических конструкций 
осуществляется внешним осмотром и путем проверки их основных 
геометрических размеров и наличие рисок. Каждое изделие должно иметь 
маркировку, выполненную несмываемой краской. Если отклонения 
превышают допуски, заводам-изготовителям направляют рекламации, а 
конструкции бракуют. Все конструкции, соединительные детали, а также 
средства крепления, поступившие на объект, должны иметь 
сопроводительный документ (паспорт), в котором указываются 
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наименование конструкции, ее марка, масса, дата изготовления. Паспорт 
является документом, подтверждающим соответствие конструкций рабочим 
чертежам, действующим ГОСТам или ТУ. 
Результаты входного контроля оформляются Актом и заносятся в 
Журнал учета входного контроля материалов и конструкций. 
В процессе монтажа необходимо проводить операционный контроль 
качества работ. Это позволит своевременно выявить дефекты и принять меры 
по их устранению и предупреждению. Контроль проводится под 
руководством мастера, прораба, в соответствии со Схемой операционного 
контроля качества монтажа конструкций. 
При операционном (технологическом) контроле надлежит проверять 
соответствие выполнения основных производственных операций по монтажу 
требованиям, установленным строительными нормами и правилами, рабочим 
проектом и нормативными документами. 
Результаты операционного контроля должны быть зарегистрированы в 
Журнале работ по монтажу строительных конструкций. 
По окончании монтажа конструкций производится приемочный 
контроль выполненных работ, при котором проверяющим представляется 
следующая документация: 
деталировочные чертежи конструкций; 
журнал работ по монтажу строительных конструкций; 
акты освидетельствования скрытых работ; 
акты промежуточной приемки смонтированных конструкций; 
исполнительные схемы инструментальной проверки смонтированных 
конструкций; 
документы о контроле качества сварных соединений; 
паспорта на конструкции; 
сертификаты на металл. 
При инспекционном контроле проверять качество монтажных работ 
выборочно по усмотрению заказчика или генерального подрядчика с целью 
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проверки эффективности ранее проведенного производственного контроля. 
Этот вид контроля может быть проведен на любой стадии монтажных работ. 
 
Результаты контроля качества, осуществляемого техническим надзором 
заказчика, авторским надзором, инспекционным контролем и замечания лиц, 
контролирующих производство и качество работ, должны быть занесены в 
Журнал работ по монтажу строительных конструкций и фиксируются также 
в Общем журнале работ. 
Качество производства работ обеспечивать выполнением требований к 
соблюдению необходимой технологической последовательности при 
выполнении взаимосвязанных работ и техническим контролем за ходом 
работ, изложенным в Проекте организации строительства и Проекте 
производства работ, а также в Схеме операционного контроля качества 
работ. 
Контроль качества монтажа ведут с момента поступления конструкций 
на строительную площадку и заканчивают при сдаче объекта в 
эксплуатацию. 
Пооперационный контроль качества монтажных работ приведен в 
таблице 1. 
 
Таблица 1  
Наименование 
операций, 
подлежащих 
контролю 
 
Предмет, состав и объем проводимого 
контроля, предельное отклонение 
 
Способы 
контроля  
Время проведения 
контроля  
Ответственны
йконтролируе
р  
Монтаж колонн  Смещение осей колонн относительно 
разбивочных осей ± 5 мм. 
Отклонение осей колонн от вертикали в 
верхнем сечении - 10 мм. 
Кривизна колонны - 0,0013 расстояния 
между точками закрепления. 
 
теодолит, 
рулетка, 
нивелир 
 
Во время монтажа  Прораб, мастер
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Отметки опорных 
узлов 
 
Отклонение верха опорного узла от 
проектного - 20 мм. 
 
уровень, 
нивелир 
 
-"- -"- 
Монтаж балок и 
прогонов 
Смещение осей балок относительно 
разбивочных осей колонн - 5 мм. 
Отклонение от совмещения оси балки с 
рисками на колонне - 8мм. 
 
теодолит, 
рулетка, 
нивелир 
 
-"- -"- 
Сварочные работы Поверхность шва должна быть 
равномерно чешуйчатая, без прожогов, 
наплывов, сужений и перерывов. 
Глубина подрезов - до 5 % толщины 
свариваемого проката, но не более 1 мм. 
Дефекты (непровары, цепочки и 
скопления пор ) соседние по длине шва: 
расстояние между близлежащими 
концами - не менее 200 мм 
 
визуальный 
осмотр, 
линейка 
измерительная 
-"- -"- 
 
 
4.1.4 Материально - технические ресурсы 
 
Механизация строительных и специальных строительных работ должна 
быть комплексной и осуществляться комплектами строительных машин, 
оборудования, средств малой механизации, необходимой монтажной 
оснастки, инвентаря и приспособлений. 
Средства малой механизации, оборудование, инструмент и 
технологическая оснастка, необходимые для выполнения монтажных работ, 
должны быть скомплектованы в нормокомплекты в соответствии с 
технологией выполняемых работ. 
Перечень основного необходимого оборудования, машин, механизмов, и 
инструментов для производства монтажных работ приведен в таблице 2. 
 
Таблица 2  
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N 
п/п 
Наименование машин, механизмов, станков, 
инструментов и материалов 
Марка,  
ГОСТ, ТУ 
Ед. изм. Количество 
1. Кран автомобильный, Q=25,0 т КС-45717  шт. 1  
2. Строп стальной,  Q=4,0 т шт. 2  
3. Оттяжки из пенькового каната d=15...20 мм  шт. 2  
4. Траверса  Q=5,0 т шт. 2  
5. Капроновый строп Ø 5мм ГОСТ 10293 шт. 1 
6. Строп текстильный г/п 1тн ISO 4878 шт. 2 
7. Зажимы пластинчатые  шт. 2 
8. Нивелир НИ-3 шт. 2  
9. Теодолит 3Т2КП2 шт. 2  
10. Рулетка измерительная металлическая ГОСТ 7502-98  шт. 4  
11. Уровень строительный УС2-II ГОСТ 9416-83  шт. 2  
12. Отвес стальной строительный ГОСТ 7948-80  шт. 2  
13. Домкрат реечный ДР-5  шт. 2  
14. Автогидроподъемник ВС 222-1  шт. 1  
15. Леса строительные ГОСТ 27321-87 шт. 1 
16. Дрель электрическая, реверсная с регулировкой 
скорости оборотов 
 шт. 2 
17. Дрель электрическая, со сменными насадками  шт. 2 
18. Электролобзик  шт. 2 
19. Гайковерт электрический  шт. 1  
20. Шаблоны разные  шт. 150 
21. Инвентарная винтовая стяжка  шт. 2 
22. Лом стальной монтажный  шт. 2 
23. Рейка нивелировочная 3м. TS 50/2 шт. 4 
24. Ножницы по металлу, ручные   шт. 1 
25. Сварочный аппарат ВД-306 шт. 1 
26. Кабель сварочный КГ 1х25 м. 150 
27. Переноски для электроинструмента L-50м,U-220 В шт 5 
28. Жилеты оранжевые  шт. 5 
29. Клещевое грузозахватное приспособление 1МВ11-1,0 шт. 2 
30. Захват - струбцина 3МВ11-3,2 шт. 2 
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Подбор подъемно-транспортного оборудования. 
 
Целесообразность монтажа конструкций здания тем или иным краном 
устанавливают согласно технологической схеме монтажа с учетом 
обеспечения подъема максимально возможного количества монтируемых 
конструкций с одной стоянки при минимальном количестве перестановок 
крана. 
При выборе крана вначале определяют путь движения по строительной 
площадке и места его стоянок. 
Монтируемые конструкции характеризуются монтажной массой, 
монтажной высотой и требуемым вылетом стрелы. Выбор монтажного крана 
произведен путем нахождения трех основных характеристик: требуемой 
высоты подъема крюка (монтажная высота), грузоподъемности (монтажная 
масса) и вылета стрелы. 
  Подбираем кран по наиболее тяжелому элементу, наиболее удаленному 
и высоко расположенному – металлический прогон, его масса составляет 
1,87т. 
1.  Монтажная масса: 
Мm= Мэ +Мг, 
где Мэ – масса наиболее тяжелого элемента группы, т.; 
       Мг – масса грузозахватных и вспомогательных устройств (траверсы, 
стропы, кондукторы, лестницы и т.д.), установленных на элементе до его 
подъема, т. 
Мm=1,87+0,2=2,07 т. 
2. Высота подъема крюка 
Наивысшая точка здания 7,74.  
Hк = hзд+hзап+hэ+hг+hn = 14,53+0,5+0,5+2,0+2,0 = 19,53м. 
31. Полуприцеп УПП-1207 Q=12т Шт. 1 
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Для самоходных стреловых кранов при определении вначале находят 
минимально требуемое расстояние от уровня стоянки крана до верха стрелы 
по формуле: 
Нс=Нк+hп=19,53+2,0=21,53м 
 Затем определяется требуемый монтажный вылет крюка 
     
мb
hh
hHbbb
l
пГ
шc
k 6,70,20,20,2
0,253,215,015,05,0
3
21 





  
 Требуемая длинна стрелы 
        мhНblL шсkc 0,210,253,210,26,7
2222
3   
Согласно, полученных характеристик принимаем два автомобильных 
крана для дальнейших технико-экономических сравнений: 
Наименование 
Длина стрелы, 
м 
Грузоподъемность, 
т 
Высота 
подъема, м 
КС-45717 21,0 4,6 22,5 
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Рисунок 2 - Грузовысотные характеристики автомобильного крана КС 45717 
 
4.1.5 Указания по технике безопасности  
 
При производстве монтажных работ следует руководствоваться 
действующими нормативными документами: 
СП 12-135-2003. Безопасность труда в строительстве; 
ГОСТ 12.3.002-75 «Процессы производственные»; 
ГОСТ 12.2.012-75 «Приспособления по обеспечению безопасного 
производства работ»; 
ГОСТ 12.1.004-85 «Пожарная безопасность»; 
ГОСТ 12.1.013-78 «Строительство. Электробезопасность»; 
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ГОСТ 23407-78 «Ограждения инвентарные строительных площадок и 
участков производства строительно-монтажных работ». 
Ответственность за выполнение мероприятий по технике безопасности, 
охране труда, промсанитарии, пожарной и экологической безопасности 
возлагается на руководителей работ, назначенных приказом. Ответственное 
лицо осуществляет организационное руководство монтажными работами 
непосредственно или через бригадира. Распоряжения и указания 
ответственного лица являются обязательными для всех работающих на 
объекте. 
Охрана труда рабочих должна обеспечиваться выдачей администрацией 
необходимых средств индивидуальной защиты (специальной одежды, обуви 
и др.), выполнением мероприятий по коллективной защите рабочих 
(ограждения, освещение, вентиляция, защитные и предохранительные 
устройства и приспособления и т.д.), санитарно-бытовыми помещениями и 
устройствами в соответствии с действующими нормами и характером 
выполняемых работ. Рабочим должны быть созданы необходимые условия 
труда, питания и отдыха. Работы выполняются в спецобуви и спецодежде. 
Все лица, находящиеся на строительной площадке, обязаны носить защитные 
каски. 
Решения по технике безопасности должны учитываться и находить 
отражение в организационно-технологических картах и схемах на 
производство работ. 
Монтажные работы следует вести только при наличии проекта 
производства работ, технологических карт или монтажных схем. При 
отсутствии указанных документов монтажные работы вести запрещается. 
В проектах производства работ следует предусматривать рациональные 
режимы труда и отдыха в соответствии с различными климатическими 
зонами страны и условиями труда. 
Порядок выполнения монтажа конструкций, определенный проектом 
производства работ, должен быть таким, чтобы предыдущая операция 
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полностью исключала возможность опасности при выполнении 
последующих. 
Монтаж конструкций должны проводить монтажники, прошедшие 
специальное обучение и ознакомленные со спецификой монтажа 
металлических конструкций. 
Работы по монтажу металлических конструкций разрешается 
производить только исправным инструментом, при соблюдении условий его 
эксплуатации. Монтажникам выполняющим работы на высоте выполнять 
работы при страховке монтажными поясами, прикрепленным к местам, 
указанным производителем работ. Монтажный пояс должен быть испытан, и 
иметь бирку. 
Перед допуском к работе по монтажу металлоконструкций 
руководители организаций обязаны обеспечить обучение и проведение 
инструктажа по технике безопасности на рабочем месте. Ответственность за 
правильную организацию безопасного ведения работ на объекте возлагается 
на производителя работ и мастера. 
Рабочие, выполняющие монтажные работы, обязаны знать: 
- опасные и вредные для организма производственные факторы 
выполняемых работ; 
- правила личной гигиены; 
- инструкции по технологии производства монтажных работ, 
содержанию рабочего места, по технике безопасности, 
производственной санитарии, противопожарной безопасности; 
- правила оказания первой медицинской помощи. 
В целях безопасности ведения работ на объекте бригадир обязан: 
перед началом смены лично проверить состояние техники безопасности 
во всех рабочих местах руководимой им бригады и немедленно устранить 
обнаруженные нарушения. Если нарушения не могут быть устранены силами 
бригады или угрожают здоровью или жизни работающих, бригадир должен 
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доложить об этом мастеру или производителю работ и не приступать к 
работе; 
Постоянно в процессе работы обучать членов бригады безопасным 
приемам труда, контролировать правильность их выполнения, обеспечивать 
трудовую дисциплину среди членов бригады и соблюдение ими правил 
внутреннего распорядка и немедленно устранять нарушения техники 
безопасности членами бригады; 
Организовать работы в соответствии с проектом производства работ; 
Не допускать до работы членов бригады без средств индивидуальной 
защиты, спецодежды и спецобуви; 
Следить за чистотой рабочих мест, ограждением опасных мест и 
соблюдением необходимых габаритов; 
Не допускать нахождения в опасных зонах членов бригады или 
посторонних лиц. Не допускать до работы лиц с признаками заболевания или 
в нетрезвом состоянии, удалять их с территории строительной площадки. 
Лицо, ответственное за безопасное производство работ, обязано: 
- ознакомить рабочих с Рабочей технологической картой под роспись; 
- следить за исправным состоянием инструментов, механизмов и 
приспособлений; 
- разъяснить работникам их обязанности и последовательность 
выполнения операций. 
Применять электрические машины (электрифицированный инструмент) 
следует с соблюдением требований ГОСТ 12.2.013.0-91 и ОСТ 36-108-83; 
применять ручные электрические машины допускается только в 
соответствии с назначением, указанным в паспорте; 
перед началом работы следует проверить исправность машины: 
исправность кабеля (шнура), четкость работы выключателя, работу на 
холостом ходу. 
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К работе с ручными электрическими машинами (электрифицированным 
инструментом) допускаются лица, прошедшие производственное обучение и 
имеющие квалификационную группу по технике безопасности. 
Перед началом работ машинист грузоподъемного крана должен 
проверить: 
- механизм крана, его тормоза и крепление, а также ходовую часть и 
тяговое устройство; 
- исправность приборов и устройств безопасности на кране (конечных 
выключателей, указателя грузоподъемности в зависимости от вылета стрелы, 
сигнального прибора, аварийного рубильника, ограничителя 
грузоподъемности и др.); 
- стрелу и ее подвеску; 
- состояние канатов и грузозахватных приспособлений (траверс, 
крюков). 
- на холостом ходу все механизмы крана, электрооборудование, 
звуковой сигнал, концевые выключатели, приборы безопасности и 
блокирующие устройства, тормоза и противоугонные средства. При 
обнаружении неисправностей и невозможности их устранения своими 
силами крановщик обязан доложить механику или мастеру. Работать на 
неисправном кране запрещается. 
При производстве работ по монтажу конструкций необходимо 
соблюдать следующие правила: 
- нельзя находиться людям в границах опасной зоны; 
- при работе со стальными канатами следует пользоваться брезентовыми 
рукавицами; 
- запрещается во время подъема грузов ударять по стропам и крюку 
крана; 
- запрещается стоять, проходить или работать под поднятым грузом; 
- запрещается оставлять грузы, лежащими в неустойчивом положении; 
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- машинист крана не должен опускать груз одновременно с поворотом 
стрелы; 
- не бросать резко опускаемый груз. 
Из-за значительной площади монтируемых панелей и сильного ветра 
могут возникнуть трудности с проведением работ. При работе на высоте 
более 20 м следует обеспечить измерение ветра в наивысшем месте 
проведения монтажных работ. Когда скорость ветра превысит 8 м/с, следует 
остановить работы с подвешенными конструкциями и работы, связанные с 
личной безопасностью. Если ветер сильнее, чем 10,7 м/с необходимо 
остановить все работы на высоте. Перед окончанием рабочей смены 
необходимо, с учётом преобладающего ветра, при крепить смонтированные 
панели всеми винтами, а не смонтированные панели на кровле допускается 
оставлять только связанными в пакеты и закреплёнными к несущим 
конструкции 
 
4.1.6  Нормативные документы 
 
Работы следует выполнять, руководствуясь требованиями следующих 
нормативных документов: 
СП 48.13330.2011. Организация строительства; 
СП 16.13330.2011. Стальные конструкции; 
СП 63.13330.2012.Бетонные и железобетонные конструкции; 
СП 70.13330.2012. Несущие и ограждающие конструкции; 
СП 12-135-2003. Безопасность труда в строительстве. Общие 
требования; 
ГОСТ 26433.2-94. Правила выполнения измерений параметров зданий и 
сооружений. 
ГОСТ 23118-99 Конструкции стальные строительные. 
ВСН-193-81 Инструкция по разработке ППР по монтажу строительных 
конструкций 
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5 Организация строительного производства 
5.1 Область применения 
 
Объектный строительный генеральный план разработан на устройство 
надземной части здания. 
Грузоподъемный механизм необходимо оборудовать системой 
ограничения зоны работы крана. Вблизи зоны ограничения работы крана 
максимальная высота перемещения груза должна быть ниже защитного 
ограждения не менее чем на 0,5м, а высота защитного ограждения должна быть 
не менее 3 м от уровня монтажного горизонта.  
По периметру строящегося здания с северной и западной стороны 
необходимо установить защитное ограждение из элементов трубчатых лесов, 
предотвращающее возможное падение грузов за пределы строительной 
площадки, в соответствии с указаниями стройгенплана. Со стороны проезжей 
части и пешеходных путей леса необходимо защитить на всю высоту тканой 
синтетической или проволочной сеткой.  
Защитное ограждение строительной площадки предусмотрено с 
козырьком и сплошной обшивкой со стороны строящегося здания. 
 
5.2 Определение сроков строительства 
 
Производственный цех 1 этажный с металлическим каркасом. 
Строительство здания общей площадью 8591,51 м2 определяем по п.13 таблицы 
раздела З.6 части II СНиП 1.04.03-85*[41]. Общая продолжительность 
строительства здания составляет 2 года 4 месяца. В том числе 
подготовительный период – 3 мес. 
 
5.3 Выбор монтажного крана и привязка его к надземной части 
здания 
Выбор крана для возведения здания производится с учетом требуемой 
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высоты подъема элементов, веса монтажного элемента и стропующих 
устройств, необходимого вылета стрелы монтажного крана, технических и 
технико-экономических показателей и их работы. 
Подбираем кран по наиболее тяжелому элементу. Этим элементом 
является бункер поворотный с бетоном массой 3,0 т.  
Вес элементов строповки: строп 4СК10-489,25 кг. 
Вес наиболее тяжелых элементов представлен в таблице 1. 
Таблица 1 
 
 
Технические характеристики крана РДК-25 
Грузоподъемность - 25 т  
Вылет стрелы,  - 4,75/24,5 м 
Высота подъема – 27 м (основная стрела)  
Эксплуатационная масса - 41.3 т  
Длина стрелы - до 32,5 м (гусек 5 м) 
Скорость передвижения рабочая - 1 км/ч  
Максимальный грузовой момент - 1160 (118,75) кНм (тс.м)  
Максимальная высота подъема - 27 м 
Максимальная глубина опускания - 5,0 м 
Вылет минимальный/максимальный - 4,75/24,5 м 
Зона работы всех видов рабочего оборудования - 360 градусов 
  
 
№п/п 
 
Наименование 
объекта 
 
Масса наиболее 
тяжелого элемента 
(Р), т 
 
Высота 
здания, м 
 
Кран (Lстр, 
м) 
1 Производственный 
цех 
Бункер с бетоном  
Рmax=3,0 т 
10,25  РДК-25 
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5.4  Определение зон действия крана на стройгенплане 
 
При размещении строительных кранов следует установить опасные для 
людей зоны, в пределах которых постоянно действуют или потенциально могут 
действовать опасные производственные факторы. 
К зонам постоянно действующих опасных производственных факторов, 
связанных с работой монтажных кранов, относятся места, над которыми 
происходит перемещение грузов. Эта зона ограждается защитными 
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ограждениями, удовлетворяющими требованиям ГОСТ 23407-78. Под 
защитными ограждениями понимают устройства, предназначенные для 
предотвращения непреднамеренного доступа людей в зону. 
К зонам потенциально действующих опасных факторов относятся 
участок территории вблизи строящегося здания и этажи зданий в одной 
захватке, над которыми происходит монтаж конструкций. Эта зона ограждается 
сигнальными ограждениями. Производство работ в этих зонах требует 
специальных организационно-технических мероприятий, обеспечивающих 
безопасность работающих. 
В целях создания условий безопасного ведения работ, действующие 
нормативы предусматривают различные зоны: монтажную, зону обслуживания 
краном, перемещения груза, опасную зону работы крана. 
          1.Монтажная зона, где возможно падение груза при установке и 
закреплении элементов:  
 
Rмонт. =  lг + Х = 1,1+4,5 = 5,6 м;                                                             (5.7) 
 
где lг– наибольший габарит временно закрепленного элемента (поддон для 
кирпичей по 1130х520 мм); 
Х – расстояние отлета временно закрепленного элемента. 
 
          2. Рабочая зона – пространство, находящееся в пределах линии, 
описываемой крюком крана: Rраб = 24,5 м. 
         3. Зона перемещения груза – пространство, находящееся в пределах 
возможного перемещения груза, подвешенного на крюке крана: 
 
ܴпг = ܴраб + 0,5 ∙ ݈г 	= 	24,5 + 0,5 ∙ 1,1 =
	25,05	м;																																									(5.8) 
 
где Rраб – максимальный рабочий вылет стрелы крана, м; 
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lг – наибольший габарит перемещаемого элемента, м. 
         4. Опасная зона работы крана – пространство, где возможно падение груза 
при его перемещении с учетом вероятного рассеивания при падении: 
 
ܴоп = ܴраб + 0,5 ∙ ܤг + ܮг + Х	 = 	24,5 + 0,5 ∙ 0,5 + 1,1 + 3,5 = 	29,35	м; 
(5.9) 
 
где Rр – максимальный вылет крюка крана;  
Вг– наименьший габарит перемещаемого груза;  
Lг – наибольший габарит перемещаемого груза;  
Х – величина отлета падающего груза. 
 
5.5 Проектирование складов на стройплощадке 
 
Проектирование складов ведут в следующей последовательности: опреде-
ляют необходимые запасы хранимых ресурсов; выбирают метод хранения (от-
крытый, закрытый и др.); рассчитывают площади по видам хранения; выбирают 
типы складов; размещают и привязывают склады на строительной площадке; 
размещают детали на открытом складе. 
Необходимые запасы материалов на складе определяют по формуле 
 
Рскл= Робщ∙ Тн∙К1 ∙К2/ Т= 663 ∙ 8 ∙ 1,1 ∙ 1,3 / 24 = 316 шт.,              (5.10) 
 
где Ро6щ- количество материалов, деталей и конструкций, требуемых для вы-
полнения плана строительства на расчетный период;   
Т - продолжительность расчетного периода по календарному плану, дн.; 
Тн - норма запаса материала, дн. [42,прил.9]; 
К1 - коэффициент неравномерности поступления материалов на склад (от 1,1 до 
1,5); 
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К2 - коэффициент неравномерности производственного потребления материала в 
течение расчетного периода (обычно 1,3). 
Полезную площадь склада (без проходов), занимаемую сложенным мате-
риалом, определяют по формуле  
F = P/V = 316/0,7 = 451,43 м2,                                                                         (5.11) 
где Р - количество материала, хранимого на складе; 
V- количество материала, укладываемого на 1м2 площади склада [42,прил.10]. 
Общую площадь склада (включая проходы) определяют по формуле 
 
S = F/β = 451,43/ 0,6 = 752,38 м2,                                                                  (5.12) 
 
где β - коэффициент использования склада, характеризующий отношение полезной 
площади к общей (для закрытых складов – 0,6-0,7; при штабельном хранении - 0,4-
0,6; для навесов - 0,5-0,6 для открытых складов лесоматериалов - 0,4-0,7; для 
металла - 0,5-0,6; для нерудных строительных материалов -0,6- 0 ,7) .  
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Таблица 5.1 – Расчет площадей складов 
Наименование изделий, 
материалов и конструкций 
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Площ.
склада, 
м2 
К1 К2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Открытые склады 
Кирпич м3 900шт. 25 
1,1 
1,3 
8 0,28 0,7 0,63 
Лестничные марши м3 102 31 1 6,55 0,7 15,6 
Шахты лифта м2 485,5 31 1 13,45 0,7 32,03 
Стеновые сэндвич-панели м3 3491,2 12 5 1920,2 20 96,01 
Закрытые склады 
Оконные и дверные блоки м3 114,66 18 
1,2 1,3 
9 89,44 22 6,8 
Витражи м3 702,27 20 9 493,1 22 22,41 
Цемент в мешках т 3044,8 357 8 106,4 1,3 116,9 
 
Итого площадь открытых складов – 146,1 м2; 
Итого площадь закрытых складов – 134,5м2; 
  
5.6 Расчет автомобильного транспорта 
 
Необходимое количество единиц автотранспорта в сутки (Ni) по 
заданному расстоянию перевозки по определённому маршруту 
 
௜ܰ =
ொ೔∙௧ц
Т೔∙௚тр∙Тсм∙ксм
=
ଷ଴ସସ∙ଵ,ହ
ଷସ଻∙ଵ଴∙଻,ହ∙ଵ
= 0,3;																																																															(5.13) 
 
где      Qi- общее количество данного груза, перевозимого за расчётный период, 
т; 
tц- продолжительность цикла работы транспортной единицы, ч; 
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Тi- продолжительность потребления данного вида груза, дн.; 
gтр- полезная грузоподъёмность транспорта, т; 
Тсм- сменная продолжительность работы транспорта, равная 7,5ч; 
Ксм- коэффициент сменной работы транспорта. 
Продолжительность цикла транспортировки груза 
 
ݐц = ݐпр +
ଶ∙௟
௩
+ ݐМ = 	2,2 +
ଶ∙ଵ଴
ଷ଴
+ 0,03 = 1,5	ч;																																									(5.14) 
 
где tпр- продолжительность погрузки и выгрузки, ч, согласно нормам в 
зависимости от вида и веса груза и грузоподъёмности автотранспорта; 
l - расстояние перевозки в один конец, км; 
v - средняя скорость передвижения автотранспорта, км/ч; 
tм- период маневрирования транспорта во время погрузки и выгрузки, ч. 
Принимаем один КаМАЗ-65115-015-13, грузоподъёмностью 10 тонн. 
 
5.7 Проектирование внутрипостроечных дорог 
 
Для внутрипостроечных перевозок пользуются в основном 
автомобильным транспортом. 
Постоянные подъезды не обеспечивают строительство из-за 
несоответствия трассировки и габаритов, в связи с этим устраивают временные 
дороги. Временные дороги – самая дорогая часть временных сооружений, 
стоимость временных дорог составляет 1-2 % от полной сметной стоимости 
строительства. 
Схема движения транспорта и расположения дорог в плане должна 
обеспечивать подъезд в зону действия монтажных и погрузочно-разгрузочных 
механизмов  к складам, бытовым помещениям. При разработке схемы 
движения автотранспорта максимально используют существующие и 
проектируемые дороги.  
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Поступление на объект материалов, а также необходимого оборудования 
планируется в соответствии с технологической последовательностью 
выполнения строительных работ. 
При трассировке дорог соблюдены следующие минимальные расстояния: 
 между дорогой и складской площадкой – 1 м; 
 между дорогой и забором, ограждающим строительную площадку – 
1,5 м. 
На стройгенплане условными знаками четко обозначены въезды (выезды) 
транспорта, стоянки при разгрузке. 
Ширина проезжей части двуполосной дороги – 6 м.  
Минимальный радиус закругления дорог – 12 м, при этом ширина 
проездов в пределах кривых увеличивается до 5 м. 
Дорога обустроена карманом для разгрузки и мойкой колес на выезде. 
 
          5.8 Проектирование временных зданий на строительной площадке 
 
В соответствии с МДС потребность во временных инвентарных зданиях 
определяется путем прямого счета. 
Для инвентарных зданий санитарно-бытового назначения: 
Sтр=N∙Sп, где 
- Sтр - требуемая площадь, м
2; 
- N - общая численность работающих (рабочих) или численность 
работающих (рабочих) в наиболее многочисленную смену, чел.; 
 - Sп- нормативный показатель площади, м
2/чел. 
Гардеробная: 
Sтр=N∙0,7=22∙0,7=15,4 м
2, где 
- N - общая численность рабочих (в двух сменах). 
Душевая: 
Sтр=N∙0,54=18∙0,54=9,7 м
2, где 
- N - численность рабочих в наиболее многочисленную смену, 
пользующихся душевой (80%). 
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Умывальная: 
Sтр=N∙0,2=15∙0,2=3,0 м
2, где 
- N - численность работающих в наиболее многочисленную смену 
Сушилка: 
Sтр=N∙0,2=15∙0,2=3,0 м
2, где 
-N - численность рабочих в наиболее многочисленную смену. 
Помещение для обогрева рабочих: 
Sтр=N∙0,1=15∙0,1=1,5 м
2, где 
- N - численность рабочих в наиболее многочисленную смену. 
Туалет: 
Sт = (0,7·N·0,1)·0,7+(1,4·N·0,1)·0,3=(0,7·19·0,1)·0,7+(1,4·19·0,1)·0,3 = 1,7 
м2 где: 
N - численность рабочих в наиболее многочисленную смену; 
- 0,7 и 1,4 - нормативные показатели площади для мужчин и женщин 
соответственно; 
- 0,7 и 0,3 - коэффициенты, учитывающие соотношение, для мужчин и 
женщин соответственно. 
Для инвентарных зданий административного назначения: 
Sтр=Sн∙N=4∙4=16,0, где: 
- Sтр - требуемая площадь, м
2; 
- Sн= 4 - нормативный показатель площади, м
2/чел.; 
N - общая численность ИТР, служащих, МОП и охраны в наиболее 
многочисленную смену. 
Таблица 5.2 - Потребность во временных инвентарных зданиях 
Назначение      
инвентарного 
здания 
Требуемая  
площадь, 
м2 
Полезная площадь    
инвентарного здания, 
м2 
Количество  
1 2 3 4 
Гардеробная  15,4 16,2 1 
Помещение для 
обогрева рабочих 
1,5 
Душевая  9,7             16,2 1 
 Умывальная  3,0 
Сушилка  3,0 
Здание 
административное 
16,0 24,4 1 
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Инвентарный 
биотуалет 
1,7 2,2 1 
 
На строительной площадке вблизи бытового городка разместить 
пожарный щит. 
В комплектацию пожарного щита в соответствии с ППБ 01-03 
(приложение 3) входят: 
- огнетушитель воздушно-пенный (ОВП) вместимостью 10 л – 2 шт.; 
- огнетушитель порошковый (ОП) вместимостью, 10 л – 1 шт.; 
- огнетушитель порошковый (ОП) вместимостью, 5 л – 1 шт.; 
- лом – 1 шт.; 
- ведро – 1 шт.; 
- асбестовое полотно, грубошерстная ткань или войлок (кошма, 
покрывало из негорючего материала) – 1 шт.; 
- лопата штыковая – 1 шт.; 
- лопата совковая – 1 шт.; 
- ящик с песком – 1 шт. 
 
5.9 Проектирование временного электроснабжения 
 
Потребность в основных строительных машинах и механизмах 
определена в целом по строительству на основании физических объемов работ, 
эксплуатационной производительности машин и транспортных средств с 
учетом принятых организационно- технологических схем строительства. 
Общая потребность строительства в основных строительных машинах и 
средствах транспорта на основной период строительства приведена в таблице 
5.3. 
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Таблица 5.3 - Потребность строительства в основных строительных машинах и 
средствах транспорта 
Наименование, тип и марка Основные технические параметры 
Количество по годам 
1 2 3 
Крановое оборудование 
Гусеничный кран РДК-25 г/п=25т, L=24,5м 1 1 - 
Автотранспортное средство 
Автомобили самосвалы  
 КаМАЗ-65115-015-13 г/п – 10т 1 2 2 
Автобетоносмеситель СБ-92В-2 Объем барабана 5м3 4 4 2 
Стационарный бетононасос 
 БН-70Д 
Производительность 70м3/ч 1 1 - 
Электрооборудование 
Трансформатор сварочный 
 ТД-500 4-V-2 
Мощность 32 кВт 2 2 2 
Распределительный пункт с 
ячейками 
 2 2 2 
Станция прогрева бетона СПБ-80 Мощность 80кВт 2 4 2 
Прочие машины и механизмы 
Станция компрессорная 
 КВ-10/10П 
Давление 10атм.  
Произв. 10 м3/мин.  
4 2 2 
Отбойный молоток 
пневматический МО-4Б 
Энергия удара 55Дж. Потребление 
воздуха -1402 л/мин. 
8 4 4 
Трамбовки пневматические 
ПТ-9 
Ударная частота 10Гц. Расход 
воздуха 15 л/сек. 
4 2 4 
Вибратор глубинный ВИ-75-3 Мощность 900 Вт 4 4 2 
Вибратор поверхностный 
 РВ-17ВИ99 
Мощность 250 Вт 2 2 2 
Комплект газосварочный 
 ПГУ-10П 
Емкость баллона 10 л 2 2 2 
Алмазная шлифовальная машина 
MakitaPC1100 
Мощность 1020 Вт 2 2 2 
Ленточная шлифовальная машина 
Makita 9910 
Мощность 650 Вт 2 2 2 
Перфоратор MakitaHR 3541 FC Мощность 850 Вт 2 2 2 
Пила дисковая 5008MG Мощность 1800 Вт 2 2 2 
Листовые ножницы MakitaJS1600 
Мощность 500 Вт 
 
2 2 2 
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Окончание таблицы 5.3 
 
Дрель электрическая MakitaDS4011 Мощность 750 Вт 2 2 2 
Сетевой шуруповертMakita 6826 Мощность 570 Вт 2 2 2 
ШтроборезMakita SG 1250 Мощность 1400 Вт 2 2 2 
ПлиткорезDeWALT D24000 Мощность 1600 Вт 2 2 2 
 
Наименование и количество основных строительных машин, 
механизмов и транспортных средств уточняется при разработке проектов 
производства работ. 
Потребность в энергетических ресурсах определена путем прямого 
подсчета. 
Потребность в электроэнергии, кВА определена на период выполнения 
максимального объема строительно-монтажных работ по формуле 
 
												Р = ܮх ቀ
Кభ·Рм
௖௢௦ Еభ
+ Кଷ · Ров + Кସ · Ронቁ,                                                        (5.16) 
 
где Lx= 1,05 – коэффициент потери мощности в сети; 
Рм=123,6+80·4+0,9·4+0,25·2+1,02·2+0,65·2+0,85·2+1,8·2+0,5·2+0,75·2+0,57
·2+1,4·2+1,6·2=466 кВт – сумма номинальных мощностей работающих 
электромоторов; 
Ров=[15·(27·2+15·1+24·1+18·2+24·1+1,3·3)+3· (17,8·2+25·2+18·1)]/1000 = 
= 2,7кВт– суммарная мощность внутренних осветительных приборов; 
Рон= 1,5·8900/1000 = 13,4 кВт – мощность наружного освещения 
территории; 
Рсв= 32·2=64 кВт – мощность сварочных трансформаторов; 
CosE1=0,7 – коэффициент потери мощности; 
К1= 0,5 – коэффициент одновременности работы инструментов; 
К3 = 0,8 – то же для внутреннего освещения; 
К4= 0,9 – то же для наружного освещения. 
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Р = 1,05 ∙ ൬
0,5 ∙ 466
0,7
+ 0,8 ∙ 2,7 + 0,9 ∙ 13,4 + 0,6 ∙ 64൰ = 404,8	кВ ∙ А. 
Для обеспечения строительной площадки электроэнергией используем 
подключение к существующим сетям. Временные сети электроснабжения и 
связи по территории строительной площадки выполняются кабелем по 
несущему тросу на инвентарных опорах. 
 
5.10 Проектирование временного водоснабжения 
 
Вода на строительной площадке расходуется на производственные, хозяйственно-
бытовые и противопожарные нужды. 
При проектировании временного водоснабжения необходимо определить 
потребность в воде, выбрать источник водоснабжения, наметить схему, рас-
считать диаметры трубопроводов, привязать трассу и сооружения на 
стройгенплане. 
Потребность в воде подсчитывают, исходя из принятых методов 
производства работ, объемов и сроков выполнения. Расчет производят на период 
строительства с максимальным водопотреблением. 
Суммарный расход воды определим 
 
Qобщ=Qпр+Qхоз-быт+Qпож=11,7+0,85+0,83+20=33,4л/с                            (5.17) 
 
где Qпр, Qмаш, Qхоз-быт, Qпож - расход воды соответственно на производство, охлаждение 
двигателей строительных машин, хозяйственно-бытовые и противопожарные 
нужды, л/с.  
Потребность в воде определена суммой расхода воды на 
производственные и хозяйственно-бытовые нужды.  
Расход воды на производственные потребности 
 
ܳпр = Кн
௤пПпКч
ଷ଺଴଴௧
= 1,2 ∙
ହ଴଴∙ଶ∙ଵ,ହ
ଷ଺଴଴∙଼
= 0,06	л/с;(4.19) 
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где qп =500 л – расход воды на производственного потребителя (поливка 
бетона, заправка и мытье машин и т.д.); 
Пп– число производственных потребителей в наиболее загруженную 
смену; 
Кч = 1,5 – коэффициент часовой неравномерности водопотребления; 
t = 8 ч – число часов в смене. 
Расход воды на машины для охлаждения двигателей ведется по формуле 
QМАШ= Wq2 Кч /3600=1∙600∙2,7/3600=0,45 л/с,                                          (5.18) 
где W- количество машин; 
q2- норма удельного расхода воды на соответствующий измеритель, л; 
Кч- коэффициент часовой неравномерности потребления воды для данного вида 
потребителей. 
Расход воды на хозяйственно-бытовые нужды  
 
ܳхоз =
௤хПрКч
ଷ଺଴଴∙௧
+
௤дПд
଺଴௧భ
=
ଵହ∙ସଵ∙ଶ
ଷ଺଴଴∙଼
+
ଷ଴∙ଷସ
଺଴∙ସହ
= 0,42	л/с;,                                    (5.19) 
 
где qx - 15 л - удельный расход воды на хозяйственно-питьевые потребности 
работающего; 
Пр - численность работающих в наиболее загруженную смену; 
Кч = 2 - коэффициент часовой неравномерности потребления воды; 
qд = 30 л - расход воды на прием душа одним работающим; 
Пд - численность пользующихся душем (до 80 % Пр); 
t1 = 45 мин - продолжительность использования душевой установки; 
t = 8 ч - число часов в смене. 
 
 
104 
 
Расход воды для противопожарных целей определяют из расчета 
одновременного действия двух струй из гидрантов по 5 л/сна каждую струю. 
Расход воды на противопожарные цели принят 20 л/с. 
Ввиду того, что во время пожара резко сокращается или 
приостанавливается полностью использование воды на производственные и 
хозяйственные нужды, ее расчетный расход принимают равным 
 
Qрасч= Qпож+0,5 ∙ (Qпр+Qмаш+Qхоз-быт)= 20 + 0,5 ∙ (0,045+0,9+0,42) =                       
= 21 л/с.                                                                                                         (5.20) 
 
5.11 Снабжение сжатым воздухом, кислородом и ацетиленом 
 
         Сжатый воздух используют при работе на пневматическом оборудовании 
и с инструментами, а также для пневмотранспортирования растворов и 
пылевидных строительных материалов. Кислород и ацетилен применяют в ходе 
сварочных работ.  
           Потребность в сжатом воздухе, м3/мин, определяют по формуле 
 
Q=1,4∑ݍ ∙ К଴= 1,4∙ (0,024∙8+0,015∙4)∙ 0,9=0,32 м
3/с ;                         (5.21) 
 
 где q  - общая потребность в воздухе пневмоинструмента; 
Кo- коэффициент при одновременном присоединении 
пневмоинструмента - 0,9. 
Кислород и ацетилен поставляют в стальных баллонах и хранят в 
закрытых складах, защищая баллоны от перегрева, либо применяют 
передвижные кислородные и ацетиленовые установки. 
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5.12 Теплоснабжение 
 
Общую потребность в тепле находят по формуле 
 
Qобщ = Qот·К1·К2,                                                                                       (4.22) 
 
где Qот – количество тепла, кДж, для отопления зданий; 
К1 – коэффициент неучтенных расходов, 1,15; 
К2 – коэффициент потерь в сети, 1,15. 
 
Qот = Vзд·q·а· (tв – tн),                                                                                (4.23) 
 
где Vзд – объем здания по наружному обмеру, м
3; 
q – удельная тепловая характеристика здания, кДж/м·гр, ([42], приложение 24); 
а – коэффициент, зависящий от расчетных температур наружного воздуха; 
tв – температура воздуха в помещении, гр; 
tн – расчетная температура наружного воздуха, гр. 
Qобщ = 10751·1,6·0,9 (38–20)·1,15·1,15 = 368536  кДж. 
 
 
5.13 Мероприятия по охране окружающей среды, 
электробезопасности и  пожарной безопасности 
 
Правила электробезопасности: 
Для обеспечения защиты от случайного прикосновения к токоведущим 
частям необходимо применять следующие способы и средства: 
- защитные оболочки; 
- защитные ограждения (временные или стационарные); 
- безопасное расположение токоведущих частей; 
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- изоляция токоведущих частей (рабочая, дополнительная, усиленная, 
двойная); 
- изоляция рабочего места; 
- малое напряжение; 
- защитное отключение; 
- предупредительная сигнализация, блокировка, знаки безопасности. 
Для обеспечения защиты от поражения электрическим током при 
прикосновении к металлическим нетоковедущим частям, которые могут 
оказаться под напряжением в результате повреждения изоляции, применяют 
следующие способы: 
- защитное заземление; 
- зануление; 
- выравнивание потенциала; 
- система защитных проводов; 
- защитное отключение; 
- изоляция нетоковедущих частей; 
- электрическое разделение сети; 
- малое напряжение; 
- контроль изоляции; 
- компенсация токов замыкания на землю; 
- средства индивидуальной защиты. 
Технические способы и средства применяют раздельно или в сочетании 
друг с другом так, чтобы обеспечивалась оптимальная защита. 
Требования к техническим способам и средствам защиты должны быть 
установлены в стандартах и технических условиях. 
К работе в электроустановках должны допускаться лица, прошедшие 
инструктаж и обучение безопасным методам труда, проверку знаний правил 
безопасности и инструкций в соответствии с занимаемой должностью 
применительно к выполняемой работе с присвоением соответствующей 
квалификационной группы по технике безопасности и не имеющие 
107 
 
медицинских противопоказаний, установленных Министерством 
здравоохранения РФ. 
Основные требования пожарной безопасности 
Внутрипостроечные дороги и подъездные пути проложить до начала 
строительных работ. 
Стройплощадку оборудовать средствами и источниками пожаротушения, 
телефонной и радиосвязью. 
Временные электрические сети и устройства монтировать и 
эксплуатировать в соответствии с правилами устройства электроустановок. 
Охрана окружающей среды в период строительства. Охрана 
атмосферного воздуха 
Воздействие на атмосферный воздух будут оказывать: 
1. Отработавшие газы двигателей автотехники, используемой  при 
строительстве. 
2. Пыль при работе экскаватора, бульдозера и при движении 
автотранспорта по дорогам. 
3. Сварочный аэрозоль при производстве сварочных работ. 
При производимых работах  в атмосферный воздух будут поступать: 
- диоксид азота;  
- ангидрид сернистый;  
- окись углерода;  
- углеводороды;  
- сажа; безопорен; 
- железа оксид;  
- марганец и его соединения; 
- фтористый водород; 
- пыль неорганическая. 
Источники выделения вредных выбросов – передвижные. 
Специфика производственной деятельности на работах при проведении 
строительных работ такова, что не дает возможности выполнить достоверный 
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расчет рассеивания выбросов вредных веществ в атмосферном воздухе, 
вызванного выбросами продуктов сгорания дизельного топлива при работе 
автотехники и пылеобразованием при работе автотранспорта (передвижные и 
неорганизованные источники, действующие периодически). 
Расчет рассеивания вредных веществ от передвижных источников 
произведен на худший вариант из условия работы всех источников 
одновременно. 
Расчеты показали, что максимальные концентрации по большинству 
загрязняющих веществ будут наблюдаться непосредственно на территории 
площадки строительства, вблизи от работающей техники. Приземные 
концентрации азота диоксида, суммации азота диоксида и сернистого 
ангидрида, а также группа суммаций твердых загрязняющих веществ, на 
расстоянии 300м от центра строительной площадки с учетом фоновых 
концентраций будут равны ПДК. При удалении  более 300м концентрации этих 
веществ снижаются. 
Охрана окружающей среды при складировании (утилизации) отходов 
производства и потребления в период строительства полигона 
В процессе работ на площадках строительства образуются отходы 
производства и потребления. Образование отходов происходит, в основном, за 
счет упаковочной тары поставляемых материалов и оборудования, 
некондиционных строительных  материалов и их остатков, непосредственно 
отходов строительного производства, а также отходов жизнедеятельности 
персонала, занятого на строительстве. 
Доставка грузов, необходимых для строительства, производится 
привлеченными автотранспортными предприятиями. 
Обслуживание и ремонт строительных машин и транспортных средств 
будет осуществляться на территории привлекаемых к строительству объекта 
автотранспортных предприятий. 
В процессе строительства образуются следующие виды отходов: 
- твёрдые бытовые отходы (ТБО); 
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- металлоотходы, включающие отходы стали, арматуры, металлическую тару, - 
остатки и огарки сварочных электродов; 
- отходы древесины;  
- отходы стекла, керамики, цемента, железобетона и др.;   
- строительный мусор, куда включены отходы строительства, которые не вошли 
в Федеральный классификационный каталог отходов (ФККО); 
При уборке помещений в период строительства отходы и строительный 
мусор удаляются в контейнеры, перегружаются в автотранспорт и вывозятся с 
площадки строительства. 
Твердые бытовые отходы, образующиеся на строительной площадке, 
собираются в контейнеры, размещаемые на территории бытовых помещений 
строителей на площадке с твердым покрытием, и складируются впоследствии 
вывозятся на полигона ТБО. 
Древесные отходы после окончания строительства реализуются 
населению на дрова. 
Охрана окружающей среды в период производства  строительных работ 
Все оборудование и машины, занятые на строительстве, должны 
проходить регулярный контроль на содержание вредных веществ в выхлопных 
газах. При превышении допустимых норм выбросов транспорт и оборудование 
к работе не допускаются. Контроль осуществляется на автопредприятии. 
Не допускается сжигание отходов на строительной площадке. 
Выбросы вредных веществ от строительных машин и механизмов 
производятся: 
- от выхлопных труб машин и механизмов – выхлопные газы, 
- из-под колес автотранспорта – взвешенные вещества. 
Движение автотранспорта по территории стройплощадки проектируемого 
объекта ограничено скоростью 5 км/ч, территория по периметру огорожена 
(ограждение строительной площадки устраивается в подготовительный 
период), поэтому выброс пыли из-под колес автомобилей практически равен 
нулю, предлагается пренебречь. 
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Очистка бытовых стоков не предусматривается ввиду их небольшого 
количества. При выезде со стройплощадки организован пункт мойки колёс 
оборотного водоснабжения «АКВАДОР». Он имеет замкнутую систему очистки 
воды от взвешенных частиц нефтепродуктов. Также на площадке 
устанавливается металлическая разборная эстакада. 
Контроль за соблюдением закона об охране природы обязаны осуществлять 
руководители всех подразделений, ведущих работы на объекте. 
Все территории, используемые в процессе строительства, должны быть по 
окончании работ приведены в состояние. 
        Природоохранные мероприятия подразделяют по следующим основным 
направлениям: охрана и рациональное использование водных ресурсов, земли и 
почвы; снижение уровня загрязнения воздуха; борьба с шумом. 
Предусматривается установка границ строительной площадки, которая 
обеспечивает максимальную сохранность деревьев, кустарников, травяного 
покрова на территории строительства. При планировке почвенный слой, 
пригодный для последующего использования, должен предварительно 
сниматься и складироваться в специально отведенных местах. 
Исключается беспорядочное и неорганизованное движение строительной 
техники и автотранспорта. Временные автомобильные дороги и другие 
подъездные пути устраиваются с учетом требований по предотвращению 
повреждений древесно-кустарной растительности. 
Бетонная смесь и строительные растворы хранятся в специальных 
ёмкостях. Организуются места, на которых устанавливаются ёмкости для 
мусора. 
Для механизированной заправки строительных машин и автотранспорта 
горюче – смазочными материалами организуются площадки. 
Пожарная безопасность должна обеспечиваться системами 
предотвращения пожаров и пожарной защиты. 
В процессе ремонта запрещается применять открытый огонь во всех 
(кроме специальных) помещениях и курить вне отведенных для этого мест.  
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Необходимо своевременно удалять горючие отходы и мусор, строго 
соблюдать все правила эксплуатации аппаратуры и контролировать состояние 
электросетей.  
В пределах строительной площадки в пожароопасных пунктах необходимо 
размещать противопожарные посты, снабженные табельным противопожарным 
инвентарем, а в стационарных помещениях следует предусматривать краны и 
брандспойты. Около поста должен висеть плакат с указанием телефонов, по 
которым следует звонить в случае возникновения пожара. 
Для курения отводят специальные места, оборудованные ящиком с песком 
и бочкой, заполненной водой. 
При хранении на открытых площадках горючих строительных материалов 
(лесопиломатериалы, толь, рубероид и др.), изделий и конструкций и горючих 
материалов, а также оборудования и грузов в горючей упаковке, должны 
размещаться в штабелях или группами площадью не более 100 м2. Расстояние 
между штабелями (группами) и от них до строящихся или подсобных зданий и 
сооружений надлежит принимать не менее 24 м. 
Оборудование, при работе которого возможны выделения вредных газов, паров 
и пыли, должно поставляться комплектно со всеми необходимыми укрытиями 
и устройствами, обеспечивающими надежную герметизацию источников 
выделения вредностей. Укрытия должны иметь устройства для подключения к 
аспирационным системам (фланцы, патрубки и т.д.) для механизированного 
удаления отходов производства.  
       Лакокрасочные, изоляционные, отделочные и другие материалы, 
выделяющие взрывоопасные или вредные вещества, разрешается хранить на 
рабочих местах в количествах, не превышающих сменной потребности. 
Материалы, содержащие вредные или взрывоопасные растворители, 
необходимо хранить в герметически закрытой таре.  
Противопожарное оборудование должно содержаться в исправном, 
работоспособном состоянии. Проходы к противопожарному оборудованию 
должны быть всегда свободны и обозначены соответствующими знаками.  
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На рабочих местах, где применяются или приготовляются клеи, мастики, 
краски и другие материалы, выделяющие взрывоопасные или вредные 
вещества, не допускаются действия с использованием огня или вызывающие 
искрообразование. Эти рабочие места должны проветриваться. 
Электроустановки в таких помещениях (зонах) должны быть во 
взрывобезопасном исполнении. Кроме того, должны быть приняты меры, 
предотвращающие возникновение и накопление зарядов статического 
электричества. 
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6 Экономика строительства  
6.1Социально-экономическое обоснование строительства цеха по 
производству металлических конструкций  в городе Красноярск 
 
Промышленные здания являются основным элементом любой 
производственной инфраструктуры, в котором размещаются 
производственные, складские, бытовые, служебные и вспомогательные 
помещения. 
В современном промышленном строительстве быстровозводимые 
производственные здания и сооружения все чаще находят применение. 
Связано это прежде всего с тем, что этот тип сооружений экономически 
более выгоден, поскольку трудозатраты и время, необходимое на возведение 
таких зданий меньше, нежели на строительство капитальных - блочных, 
панельных или кирпичных сооружений. Кроме того, при необходимости их 
довольно просто можно демонтировать и смонтировать вновь на другом 
месте, а срок службы вполне соизмерим с эксплуатацией капитальных 
дорогостоящих зданий. Более того, нагрузка на фундамент значительно 
меньше, соответственно не требуется возведение мощных фундаментов, а 
строительство можно вести круглогодично вне зависимости от погодных 
условий. 
Современные быстровозводимые металлические здания монтируются при 
помощи высокопрочных болтовых соединений либо при помощи сварки. 
Зачастую каркасные здания в один этаж мы возводим и без устройства 
фундамента – по подготовленной ровной площадке, например из асфальта 
или бетона. Технология строительства быстровозводимых зданий это 
позволяет. Среди небольших промышленных зданий наиболее широкое 
распространение получили модульные и сборные каркасные сооружения. И 
те и другие представляют собой прочный каркас с ограждающими 
конструкциями. Разница заключается в том, что сборные быстровозводимые 
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здания из легких металлоконструкций монтируются на строительной 
площадке, а модульные здания собираются из блок-контейнеров (типовых 
модулей) путем монтажа нескольких заводских блок-модулей в готовое 
здание. 
Большинство современных строений отличаются широтой пролетов, 
высотными потолками. Требуется создать такую конструкцию, которая будет 
полностью удовлетворять всем требованиям к назначению постройки. Она 
должна характеризоваться надежными, долговечными и экономичными 
свойствами. 
 
6.2 Определение стоимости работ по устройству металлического  
каркаса здания с применением ПК Гранд-Смета 
6.2.1 Локальный сметный расчет на устройство металлического 
каркаса здания 
 
Сметная документация составлена на основании МДС 81-35-2004 
«Методика определения стоимости строительной продукции на территории 
РФ», МДС 81-36.2004 «Указания по применению федеральных единичных 
расценок на строительные и специальные строительные работы». 
При составлении сметной документации был использован 
программный комплекс «Гранд-СМЕТА». 
Для составления сметной документации применены территориальные 
единичные расценки (ФЕР-ы) на строительные и монтажные работы 
строительства объектов промышленно – гражданского назначения, 
составленные в нормах и ценах, введенных с 1 января 2001 года. 
Сметная документация составлена в ценах по состоянию на 2001 г. с 
переводом в текущие цены 1 квартала 2017 г с использованием индексов – 
дефляторов. 
Размеры накладных расходов приняты по видам строительных и 
монтажных работ от фонда оплаты труда в соответствии с МДС 81-33-2004. 
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Размер сметной прибыли принят по видам строительных и монтажных 
работ от фонда оплаты труда (МДС81-25.2004). 
К категории лимитированных затрат относят:  
- средства на возведение временных зданий и сооружений – 1,8% 
(Сборник сметных норм затрат на строительство временных зданий и 
сооружений ГСН 81-05-01-2001); 
-резерв на непредвиденные расходы (МДС 81-35.2004 п.4.96) – 2%; 
- cтавка НДС – 18%. 
Объемы работ при составлении сметы рассчитаны по проекту. 
Величина прямых затрат определяется по установленным сметным 
нормам (расценкам) и ценами и пропорциональна объему работ. 
Некоторые расценки не учитывают стоимость материалов, 
конструкций и изделий (открытые единичные расценки). В таком случае их 
стоимость берется дополнительно в зависимости от вида изделия, 
используемого в работе по сборникам сметных цен или прайс-листам. 
Таким образом, в  результате  подсчетов  объемов  работ  и 
соответствующему применению расценок сборников ФЕР, применения 
лимитированных затрат и НДС, определена полная стоимость строительно-
монтажных работ по устройству металлического каркаса цеха по 
производству металлических конструкций, в г. Красноярске. При этом, для 
перевода в текущий уровень цен использован единый индекс к СМР равный 
7,39 согласно Письму Министерства строительства и жилищно-
коммунального хозяйства РФ №8802-ХМ/09 от 20.03.2017 года. 
Стоимость работ по устройству металлического каркаса здания по 
локальному сметному расчету составила   6 624 974,97 руб.  Она показывает 
предварительную сумму денежных средств, необходимых для строительства 
данного объекта в соответствии с проектными материалами. Трудоемкость 
производства работ составила 4712,7 чел-час. Средства на оплату труда 
составили 302,61 руб. 
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Локальный сметный расчет на устройство металлического каркаса 
здания приведен в Приложении А. 
 
6.2.2 Анализ локального сметного расчета на устройство 
металлического каркаса цеха 
 
Анализ структуры сметной стоимости работ по устройству 
металлического  каркаса здания по составным элементам приведен в таблице 
6.2. 
Таблица6.2 – Структура локального сметного расчета на устройство 
металлического каркаса здания по составным элементам (в ценах I кв.2017 г.) 
Элементы Сумма, руб. Удельный вес, % 
Прямые затраты, всего 4826663,96 72,86 
в том числе:   
- материалы 4227365,99 63,81 
-  эксплуатация машин 274406,44 4,14 
- основная заработная плата 324891,53 4,91 
Накладные расходы 312531,89 4,72 
Сметная прибыль 267778,2 4,04 
Лимитированные затраты, всего 207411,52 3,13 
НДС 
1010589,40 15,25 
ИТОГО 6624974,97 100 
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Рисунок 6.1 –  Структура локального сметного расчета на устройство металлического 
каркаса здания по составным элементам (в ценах I кв. 2017 г.), % . 
Таким образом, стоимость работ по устройству металлического каркаса 
здания составила 6624,0975 тыс. руб. с учетом лимитированных затрат и 
НДС.  Затраты на материалы составили 4227,365 тыс. руб или 63,81% от 
стоимости монтажных работ, эксплуатация машин –274,406 руб. или 4,14% 
от стоимости монтажных работ, основная заработная плата –324,891 тыс. 
руб. или 4,91% от стоимости монтажных работ. Накладные расходы и 
сметная прибыль – 312,531 тыс. руб. или 4,72% и 267,778 тыс руб. или 4,04 % 
соответственно. 
 
6.3 Основные технико-экономические показатели проекта 
 
Технико-экономические показатели являются обоснованием 
технических, технологических, планировочных и конструктивных решений и 
свидетельствуют о целесообразности строительства объекта при 
запроектированных параметрах. 
Технико-экономические показатели цеха по производству 
металлических конструкций  в г. Красноярске представлены в таблице 6.3. 
 
73%
5%
4%
3%
15% Прямые затраты, всего
Накладные расходы
Сметная прибыль
Лимитированные 
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НДС
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Таблица 6.3 – Основные технико-экономические показатели цеха по 
производству металлических конструкций в г. Красноярске 
 
Наименование показателей, единицы измерения Значение 
Площадь застройки, м2 540 
Количество этажей, шт 1 
Высота этажа, м 2,8 
Строительный объем, м3 7821,9 
Общая площадь здания, м2 1620 
Объемный коэффициент 4,83 
Сметная стоимость 1 м2 общей площади, руб. 21604,94 
Сметная стоимость 1 м3 строительного объема, 
руб. 
4474,62 
Продолжительность строительства, дней 290 
 
 
         Вывод: В ходе выпускной квалификационной работы, была разработана 
сметная документация в составе: 
- локальный сметный расчет на устройство металлического каркаса здания; 
Сметная стоимость1 м2 общей площади составила 21604,94 руб.  
Из приведенных данных, можно сделать вывод , что строительство цеха по 
производству металлических конструкций целесообразно. 
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Заключение 
 
      Красноярский край располагает  развитой промышленностью и активно  
участвует в российском и международном рынках.  Красноярский край 
обладает мощным топливно-энергетическим комплексом с энергоёмкими 
производствами цветной металлургии, химической промышленности и 
машиностроения, добычей ценного минерального сырья, лесопромышленными 
отраслями. Удельный вес края в промышленности Восточно-Сибирского 
региона составляет более 40%, в промышленности России - 3%. По 
экспортному потенциалу край входит в пятёрку лидирующих регионов России и 
занимает ведущее место в Сибири.  
      Традиционно базовой отраслью промышленности в  крае является 
металлургическая, объединяющая цветную и чёрную металлургию. Всего  
в крае производится более 30 тяжёлых, лёгких, легирующих и редкоземельных 
металлов и элементов, наиболее важными  из них считаются алюминий, никель, 
кобальт, медь, платина и золото. Цветная и чёрная металлургия  дают около 
45% промышленной продукции  края и 75 % от общего объема отгружаемой 
региональной продукции. На территории края расположены крупные 
металлургические предприятия: красноярские заводы - алюминиевый, 
металлургический и цветных металлов, Ачинский глинозёмный комбинат, 
Горевский полиметаллический горно-обогатительный комбинат.  
Исходя из приведенных выше данных, вывод, что тема выпускной 
квалификационной работы  - актуальна. 
В результате дипломного проектирования были проработаны основные 
 
вопросы проектирования и строительства цеха по производству металлических 
конструкций в г.Красноярске. 
 
Архитектурно-планировочные и объемно-конструктивные решения 
 
проектируемого здания следующие: 
 
- Одноэтажное здание; 
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                   - высота этажа 14,230м; 
 
- общая площадь здания 8568,0 м². 
 
Запроектирован фундамент  из забивных свай с монолитными 
ростверками.  Исходя из существующих инженерно-геологических 
условий, принят свайный фундамент с монолитными ростверками. 
 
В дипломном проекте также были разработаны: 
 
- технологическая карта на устройство металлического каркаса; 
 
- объектный строительный генеральный план на период возведения над- 
 
земной части здания. 
 
В ходе дипломного проектирования была разработана сметная докумен- 
 
тация в составе: 
 
- локальный сметный расчет на устройство металлического каркаса; 
 
- определена полная сметная стоимость с использованием государствен- 
 
ных сметных нормативов (укрупненных нормативов цены строительства). 
 
      Сметная стоимость общестроительных работ – 6624974,97  руб. Сметная               
стоимость 1 м
2
 общей площади составила 21604,94 руб. 
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    Приложение 1 
Цех по производству металлических конструкций 
(наименование стройки) 
 
ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ № 02-02-01 
(локальная смета) 
на устройство металлического каркаса здания  
(наименование работ и затрат, наименование объекта) 
 
Основание: чертежи  
Сметная стоимость 6356,032 тыс.руб. 
Средства  на оплату труда 46,990 тыс.руб. 
Составлен(а) в текущих (прогнозных) ценах по состоянию на I квартал 2017 г. 
 
 
№ 
пп 
Обоснование Наименование Ед. изм. Кол. 
Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб. Т/з осн. 
раб. на 
ед./ 
Всего 
Т/з мех. 
на ед./ 
Всего Всего 
В том числе 
Всего 
В том числе 
Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. 
 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 
                                       Раздел 1. Каркас здания 
1 ФЕР09-01-
001-12 
 
Монтаж каркасов мно-
гоэтажных гражданских 
зданий одно- и много-
этажных высотой: до 25 
м 
1 т кон-
струк-
ций 
77,84
565 
800,84 238,09 385,57 
34,60 
177,18 62341,91 18534,27 30014,95 
2693,46 
13792,69 24,75 
1926,68 
2,94 
228,87 
2 ФЕР13-03-
002-04 
 
Огрунтовка металличе-
ских поверхностей за 
один раз: грунтовкой 
ГФ-021 
100 м2 
окраши-
ваемой 
поверх-
ности 
23,5 268,53 56,50 9,31 
0,10 
202,72 6310,46 1327,75 218,79 
2,35 
4763,92 5,31 
124,79 
0,02 
0,47 
4 ФЕР13-03-
004-24 
 
Окраска металлических 
огрунтованных поверх-
ностей: пастой огнеза-
щитной ВПМ-2 
100 м2 
окраши-
ваемой 
поверх-
ности 
23,5 24226,70 963,23 225,27 
9,15 
23038,20 569327,45 22635,91 5293,85 
215,03 
541397,69 106,2 
2495,7 
2,71 
63,69 
4.1 ФЕР13-03-
004-06 
 
Окраска металлических 
огрунтованных поверх-
ностей: эмалью ХВ-124 
100 м2 
окраши-
ваемой 
поверх-
ности 
23,5 523,57 22,40 6,86 
0,10 
494,31 12303,90 526,40 161,21 
2,35 
11616,29 2,47 
58,05 
0,03 
0,71 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 
5 ФЕР09-04-
002-01 
 
Монтаж кровельного 
покрытия из: профили-
рованного листа при 
высоте здания до 25 м 
100 м2 
покры-
тия 
3,027
5 
941,63 310,27 476,74 
37,44 
154,62 2850,78 939,34 1443,33 
113,35 
468,11 35,5 
107,48 
2,93 
8,87 
  Итого по разделу 1 Каркас здания 5187475,78   
 
 4712,7 302,61 
ИТОГИ ПО СМЕТЕ: 
Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г. 653134,50 43963,67 37132,13 
3026,54 
572038,70 4712,7 302,61 
Накладные расходы 42291,19   
 
   
Сметная прибыль 36235,21   
 
   
Итоги по смете:    
 
   
  Строительные металлические конструкции 104183,43   
 
 2034,16 237,74 
  Защита строительных конструкций и оборудования от коррозии 627477,47   
 
 2678,54 64,87 
  Итого 731660,90   
 
 4712,7 302,61 
  Всего с учетом " СМР=7,09" 5187475,78   
 
 4712,7 302,61 
    Справочно, в ценах 2001г.:    
 
   
      Материалы 572038,70   
 
   
      Машины и механизмы 37132,13   
 
   
      ФОТ 46990,21   
 
   
      Накладные расходы 42291,19   
 
   
      Сметная прибыль 36235,21   
 
   
  Временные 1,8% 93374,56   
 
   
  Итого 5280850,34   
 
   
  Непредвиденные затраты 2% 105617,01   
 
   
  Итого с непредвиденными 5386467,35   
 
   
  НДС 18% 969564,12   
 
   
  ВСЕГО по смете 6356031,47   
 
 4712,7 302,61 
 
Составил                      Федоров Владимир 
должность, подпись( инициалы, фамилия) 
 
Проверил  
должность, подпись( инициалы, фамилия) 
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Наименование Ед.
изм. Кол-во
№ Размерыв плане, м
Тип, марка или
краткое описание
1 м2 1 строящееся здание
2 Прорабская 1 9x4 вагон
3 Гардеробная 1 11x4
4 Помещение для обогрева 1 22x4
5 Душевая, умывальная 1 6x4
6 Сушильная 1 4x2,5 вагон
7 Столовая (буфет) 1 11x4
8 Медпункт 1 9x4
9 КПП 1 2,5x2,5 инвентарное
10
шт
шт
шт
шт
шт
шт
шт
шт
вагон
вагон
вагон
вагон
вагон
2Мойка для колес шт 2,0x2,0
Здание 8591.52
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00
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3
0
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0
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р
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б
-
н
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б
-
н
сумма
руб.коп.
трудоем-
 кость
чел-час
объем работ
рас-
ценка
 норма
времени
чел-час
на ед.изм.
Состав
звена Коли-чество
Ед.
изм.
Наименование работ
Обосно-
вание
ЕНиР
Калькуляция трудовых затрат и заработной платы
  0,20      0-16,8   9-4111,2
Антикоррозийное покрытие сварных
соединений 10ст
    монтажники
     4р-1,2р-1 1,1      0-78,7     234,3     167-63
Объем работ
 Е1-5-3,
Т2,1,3к
Перестановка лестниц ???     монтажники     4р-1,3р-1 0,45      0-33,4   7,2      5-34 Т1,8а
 Е5-1-2,
Односторонняя сварка конструкции,
толщина стали t=10
10м
шва     70,56     64-22
 Т1,2а
 Е4-1-22
   926,68     412,26Итого:
56
213,0
16
  
 
  
Наименование   Ед.изм. Количество
Объем работ по монтажу каркаса
Трудозатраты
Выработка на одного рабочего в смену
Продолжительность выполнения работ
Количество смен
Количество рабочих в смену
Заработная плата рабочих 1984г.
 т.
 дн
 смен
 чел
руб.коп
чел.см.
310-36
Технико-экономические показатели
Технологическая оснастка, инструмент, инвентарь и
приспособления
Наименование технологической оснастки,
инструмента, инвентаря и
приспособлений,  тип, марка
 т.
Уровни строительные УС-2
Сварочный трансторматор
2
4
2
2
500х30
2
Жилеты оранжевые
Лом стальной монтажный
Кувалда
Отвес стальной строительный
Приставные лестницы ЛА-4
 Основная
техническая
характеристика,
параметры
Количество
Наименование
технологического
процесса и его операций
Строповка элементов
Машины и технологическое оборудование
Наименование машины, технологического
оборудования, тип, марка
Кран пневмоколесный КС-45717 1
1
 Основная
техническая
характеристика,
параметры
Lc=21м, Q=25т,
Количество
Наименование
технологического
процесса и его операций
Разгрузка, складирование
и монтаж конструкций
Q=1т
Строп 2СТ10-4
Сторп текстильный ISO 4878
2
1
Q=10т
Траверса
Подкладка под канат
2
4    -
Сварочный агрегат
Рулетка ЗПК3-2АУТ
    -
    l=20м
? ????
2
5
2
2
2
2
? ????
    -
    -
Сварка элементов
Выверка элементов
Выверка элементов
Выверка элементов
Монтаж конструкций
Измерение длины
Проверка
горизонтальности
Сварка элементов
Проверка вертикальности
Средства
индивидуальной защиты
100т  машинист 5р-1  5,4      3-46    10-2816,04 Е1-5,Т2,5б 2,97
Разгрузка с автотранспорта стоек,
терм, балок, прогонов, связей.  такелажник2р-2
Укрупнение конструктивных элементов
каркаса в колонны
 Е22-1-2,
 Т2,4
Полуприцеп УПП-1207
2
2
2
Нивелир НИ-3
Теодолит 3Т2КП2     -
    -
Измерение углов
Определение превышений
2
∅=5мм
Q=4т
Пеньковый канат для оттяжки 2   d=15...20мм
Q=5,0т
Строповка элементов
Строповка элементов
Строповка элементов
Строповка элементов
Строповка элементов
Строповка элементов
Строповка элементов
    -
    -
    -
Захват - струбцина 3МВ11-3,2
Подкосы
Расчалки
2
2
2
    -
    -
    -
Временное крепление
Временное крепление
Временное крепление
12
100т.
Объем работ
Ед.
изм.
Наименование   работ
Разгрузка с автотранспорта стоек,
терм, балок, прогонов, связей
Монтаж терм
Состав
звена
машенист 5р-1
Гратик производства работ
284
18
51
0,97
21
 Коли-
чество
Число
рабочих
в смену
 Продолж
 работы,
    дн
Число
смен
Затраты
 труда
 чел-см
2
 6
 6
0,65 0,5 1
5,2 1
28,2 1
11,7 1
0,94
321 4 5 6 7 8 9 10 11
   Рабочие дни
13
Требуемые машины
Наимено
 вание
Количество
маш-смен
  1
  1
  1
1,0
5,0
2,0
1
 6
 6
6
5,0
3
9
6
дни
  чел.
 Гратик движения рабочих по объекту
11
1 эл.
1 эл.
КС-45717
машенист 5р-1
 монтажники 5р-1, 5р-1,
4р-2, 3р-1
7
8
9
10
2
11
1
11
1,3
97,0
73,9
Q=12т
1Тягач МАЗ-504В -
Доставка монтажных
конструкций
Доставка монтажных
конструкций
Инвентарная винтовая стяжка
Подстропок ВК4-3,5
Сторп капроновый ГОСТ 10293 1
Зажимы пластинчатые     - 2
Домкрат реечный ДР-5     -Временное крепление
Автогидроподъемник ВС 222-1Временное крепление     -
Леса строительные ГОСТ27321-87Монтаж конструкций 5    -
2Кабель сварочный КГ 1х25 l=150мСварка элементов
    -
Каски строительные 5    -Средстваиндивидуальной защиты
1эл. монтажники 5р-1,5р-2,4р-2,3р-2,
  33      24-59   37-6250,49 Е1-5-18,Т1,1а 1,53Установка опорных столиков 1т.
монтажники 5р-1,
5р-2,4р-2,3р-2,
 Е22-1-5,
Т1,5г 1,2Электросварка опорных столиков
 Е5-1-5,
Т2,1,3и 15
10м
шва
электросварщики
5р-1   3,3      3-00   3-63,96
  8,36      1-21   18-15125,4Монтаж укрупненных балок (рам)
монтажники 5р-1,
5р-2,4р-2,3р-2,1эл.
 Е5-1-5,
Т2,1,3в 6   0,36      0-29   1-742,16Монтаж вертикальных связей
монтажники 5р-1,
5р-2,4р-2,3р-2,1эл.
 Е5-1-5,
Т2,1,3б 147   0,33      0-26,4   38-8148,51Монтаж прогонов
монтажники 5р-1,
5р-2,4р-2,3р-2,1эл.
 Е5-1-5,
Т2,1,3в 16   0,36      0-29   4-645,76Монтаж горизонтальных связей
монтажники 5р-1,
5р-2,4р-2,3р-2,1эл.
14,4
электросварщики
5р-1 4,9      4-46
шт.Перестановка лестниц
4,9
11  2
26,6 1
0,61
9,0
1
 3Электросварка стыков иантикоррозионное покрытие 10м
монтажники 4р-1,3р-1
монтажники 4р-1, 2р-1
электросварщики  5р-1
Монтаж прогонов
Монтаж горизонтальных и вертикальных
связей
1 эл.
1 эл.
КС-45717
КС-45717
КС-45717
КС-45717
  1
  1
Сварочный
агрегат  2
 такелажник2р-2
0,5
0,5
2
0,5
6
1,0
6
2,0
6
0,5
2
0,5
5
4
11
12
l/4
l/4
4
,
0
м
Строп 2СТ10-4
Строповка двутавров
массой до 1,5т
Подстропок ВК4-3,5
l/4
l/4
4
,
0
м
Строп 2СТ10-4
Строповка швеллера
массой до 1,5т
Подстропок ВК4-3,5
Строповка швеллера
Захват
Захват
Складирование
протильной стали
Деревянные подкладка
Схема организации работ по монтажу колонн, балок, терм, прогонов, связей Схема монтажа колонн
5 6
6000
Строповка двутавра
Схема монтажа балок
1 2
6000
Оттяжки Строительные леса
Оттяжки
Монтаж укрупненных колонн
машенист 5р-1
 монтажники 5р-1, 5р-1,
4р-2, 3р-1
машенист 5р-1
 монтажники 5р-1, 5р-1,
4р-2, 3р-1
машенист 5р-1
 монтажники 5р-1, 5р-1,
4р-2, 3р-1
